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6. Diluviom und Alluviom.

Der Achensee-Gletscher. — Uber die Ausdehnung des Eisstromes,
er zur Wiirm-Eiszeit vom Inn-Gletscher abzweigte und iiber den Achen-
PaB in unser Gebiet eindrang, geben uns die Morinenreste und beson-
ers die Verbreitung der zentralalpinen Geschiebe genaue Anhalts-
unkte. [Anm.: Sehr eingehende Untersuchungen der glazialgeologischen
lerhiltnisse sind bereits durch H. v. WoLr (1922) ausgefiihrt worden.]

~ Die groBte Eigenart dieser Achensee-Eismassen besteht darin,
ab dieselben N. vom Achen-PaB facherformig auseinandertreten. Ein
eil paBt sich vollig der Talform an und folgt dem Lingstal der WeiBach

*) Der erste Teil ist im Heft 17 der »»Abhandlungen'* erschienen.
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bis Kreuth, biegt dann in das WeiBach-Quertal ein und erreicht den
Alpenrand N. vom Tegern-See. — Durch das Tal der Langen-Au und
durch das Rottach-Tal erhielt dieser WeiBach-Gletscher noch Zufliisse,
die iiber die Brandenberger-Ache vom Inn-Gletscher abzweigten, wihrend
ein dritter Arm vom Brandenberger Eis iiber den Spitzing-Sattel zum
Schlier-See verlief. — Ein anderer Teil der Achentaler Eismassen iiber-
flutete die westlichen Hohen, insbesondere das Gebiet um die Hoch-Alpe,
sank dann steil in das Isar-Tal ab und vereinigte sich mit dem viel tiefer
durchziehenden Isar-Gletscher.
Die Verteilung der Erratika gibt uns den Hochststand und die
maximale Verbreitung der Eismassen an. Die Morinen wurden abge:
lagert, als das Eis bereits im Abschmelzen begriffen war. Dieselben
stellen also Riickzugsbildungen dar. Ihre hiochste Lage ist daher nicht
immer maBgebend fiir die Hochstgrenze der Eismachtigkeit. Die Mo-
rinen finden sich vorwiegend in tieferen Lagen, wihrend die kalkalpinen
und auch die kristallinen Erratika hdufig hoher am Gehinge empor
steigen und offenbar zumeist nicht die Reste erodierter Moranen bilden,
sondern vielmehr auf der Eisoberfliche oder auch als Einzelgerélle im
Eis fortgeschafft wurden und nach dem Abschmelzen liegen blieben.
Die aus den Zentralalpen verfrachteten Gerolle werden im Weibach-Tal
abwirts immer seltener. Dieselben lassen sich jedoch im WeiBach-Quertal
und auch in den Seitenmorinen und Endmorinen am Tegern-See verein-
zelt nachweisen. Der kristalline Schutt sank, je weiter das Eis nach Nor-
den vordrang, in immer tiefere Eisschichten und geriet schlieBlich in die
Grundmorine (H. v. Worr, 1922, S. 216.).
Im WeiBach-Lingstal, vom Achen-Pal bis zum Wildbad Kreuth,
zeigen die Talhinge fast iiberall die Merkmale glazialer Unterschnei:
dung infolge seitlicher Gletschererosion, da die unteren Teile der Ge
hinge stets einen mehr oder minder steileren Boschungswinkel aufweisen
als die hoheren. Die schwache glaziale Umformung des schon vor dem
Eintritt der Eismassen vorhandenen Tales fillt ebensosehr in die letate
wie auch in die vorletzte Eiszeit, deren Gletscher das Tal ausfiillte, ob- 1§
gleich Ablagerungen, die der RiB-Vergletscherung zuzuweisen warel,
nicht mehr vorhanden sind. Dieselben wurden in der RiB-Wirm-Inter-
glazialzeit wieder erodiert. _
Vorwiegend bestehen die wiirmeiszeitlichen Moranen aus Haupt-
dolomit-Grus. AuBerdem kommen nicht selten Oberer Jura, Lias nd
Trias-Kalke vor und vereinzelt auch zentralalpine Quarze, Gneise und
Amphibolite. ,
Die michtigsten Morinenaufschliisse finden sich in der engen Schlucht
am Achen-PaB in den Griben unmittelbar S. vom Zollgebdude. Aber
auch die mit einem Sumpfmoor bedeckte PaBhéhe an der Stuben-£ m
wird von Morinenablagerungen eingenommen, die sich bis zu den ersten
Hiusern von Glashiitte als flache Decke ausdehnen. Die nach Norden
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d Siiden abflieBbenden Biache haben nur stellenweise die Morinen ab-
getragen und den unterlagernden Hauptdolomit freigelegt. Westlich vom
Guggenauer-Kopfl lassen sich die Mordanen im Stuben-Bachl aufwirts
verfolgen und enthalten stets kristalline Geschiebe. AuBerdem treten
dieselben im Lichten-Graben wieder auf, wihrend die Gegend des
‘Wunderbaumes sehr reich an groben, erratischen Kalk- und Dolomit-
blécken ist. — Einzelne unbedeutende Morinenvorkommen finden sich
im Gebiet der GroB-WeiBach im unteren Abschnitt des Weges von der
Stuben-Alm zur Hoch-Alpe bis zu 1035 m und an dem zur verfallenen
Klause abzweigenden Wege auf 1130 m. — Sehr viel zahlreicher sind
Moranenvorkommen an dem Wege zu beobachten, der von Glashiitte aus
am rechten Talgehidnge der GroB-WeiBach entlangfiihrt bis zur Héhe g70.
Ein einzelner Morinenfleck wurde noch am Ostabhang des Brunstlahner-
Kogels auf der Hohenlinie 1250 m festgestellt und der héchstgelegene
bei der Mitter-Hiitte auf 1277 m.

Auf die grofle Verbreitung erratischer Geschiebe in der Umgebung
der Hoch-Alpe, unter denen sich sehr viele aus den Zentralalpen herbei-
gefiihrte vorfinden, hat schon H. v. Worr (1922, S. 176) eingehend hin-
gewiesen.

Auf dem Wege von der Stuben-Alm zur Mitter-Hiitte fallen die
kristallinen Gerdlle besonders auf und lassen sich vereinzelt bis an den
Plateaurand der Hoch-Alpe (1400 m) verfolgen. Sehr zahlreich liegen die-
selben am Wege, der im Osten um den Brunstlahner-Kopf von der
Mitter-Hiitte zur Hollel-Alm herum fiihrt und am Sattel zwischen Hoch-
Alpe und Gerstenrieder-Kopf (1363 m). Siidlich vom RoB-Kopf fand
H. v. WoLr einen Block bei 1370 m und am Breiten-Kopf bei 1180 m.
Der Erratikaschleier beweist uns, dal das ganze Gebiet der Hoch-
Alpe (1428 m), des RoB-Kopfes (1401 m) und des Breiten-Kopfes (1347 m)
vom Ferneis iiberzogen war. Dasselbe bildete also eine Eiskuppel, deren
Spiegel sich nach Westen, Norden und Osten senkte. Nach Norden en-
digten die Ferneismassen schnell, so daB die nordlich vorgelagerten
Hohen des Schon-Berges (1621 m), des Plattel (1505 m) und auch des
RoB- und Buch-Steins in ihren oberen Teilen bereits frei waren vom .
Ferneis.

Der Hauptteil dieses Achentaler Eises fiel nach Westen zum nied-
riger gelegenen Isar-Gletscher ab und verstirkte diesen Gletscherstrom,
der seine Haupteismassen schon bei Wallgau an den Walchensee-
Gletscher abgegeben hatte. Indessen war auch das ins WeiBach-Tal ab-
flieBende Eis nicht ganz unerheblich, das sich im Gegensatz zu der Hoch-
alp-Eiskuppel zu einem einfachen Talgletscher entwickelte.

Die Morinenreste dieses WeiBach-Gletschers, die in unserem
Gebiete erhalten geblieben sind, wurden von H. v. Worr (1922, S. 208)
zumeist schon niher beschrieben und sind auch auf dem Blatt Tegernsee
1:100000 bereits eingetragen.




Im Imbhiusel-Graben findet sich bei der Klause (980 m) eine flache
Talstufe, die mit Morinenresten bedeckt ist; unterhalb entstehen am
steilen Gehange Wasserfille, die iiber die nordlich geneigten Schicht-
kopfe hiniiberstiirzen. — Die Moranenverkleidungen unmittelbar iiber der
Weibach-Talsohle heben sich zumeist durch die iippigere Weide von dem
Hauptdolomit ab. Einzelne kleinere Vorkommnisse finden sich oberhalb
der Kirche von Glashiitte, sowie gegeniiber auf der rechten Talseite,
auBerdem im untersten Sauriissel-Graben und kurz vor demselben. Etwas
ausgedehntere iiberziechen beim Triftplatz und unterhalb desselben den
NordfuB des Bodig-Berges. Ostlich der Schliffbach-Miindung steht das
Forsthaus auf Morane, die sich als Talriegel gegen die Stralle vorschiebt.
Vorwiegend wird dieselbe aus Hauptdolomit aufgebaut. Aber auch rote
Jura-Gesteine und fossilfithrendes Rhiat wurden beobachtet. Ein wenig
ausgedehntes Morinenvorkommen liegt im unteren Alpel-Graben. Hoher
oben, am siidlichen WeiBach-Talhang, beobachtet man Moranenreste
im GroB-Reitbach zwischen Mosel-Graben und Reitberg-Graben oberhalb
der 1000 m-Hoéhenlinie; ferner im Klein-Reitbach NW. von der Bodig-
berg-Alm bei 1100 m sowie 1/, km weiter siidlich im oberen Klaus-
Graben; am Wege von der Bodigberg-Alm zum Schilch-Eck (bis 1160 m),
im obersten Platten-Graben (bis 1100 m), oberhalb der Konigs-Alm
(bis 1150 m). Zu beiden Seiten des unteren Alberts-Baches nehmen die
Morinenablagerungen eine etwas grofere Ausbreitung an und am Wege
neben dem Urber-Graben, oberhalb der goo -Hohenlinie, findet sich
ein kleinerer Fleck. Kurz oberhalb der Vorder-Alm am linken WeiBach-
Ufer beginnt ein schmaler Morinenstreifen, der sich bis zur Schwarzen-
bach-Miindung hinzieht. H.v. Worr (1922, S.298 und 299) hat diese
Bildungen als eine FluBterrasse angesehen. Dieselben lassen sich jedoch
an der rechten Talseite des Schwarzen-Baches weiter aufwirts verfolgen
und zeigen hier Aufschliisse mit echter Morianenstruktur. Fast in allen
Vorkommen lieBen sich zentralalpine Gerolle (zumeist Amphibolite oder
auch Gneisgerdlle) nachweisen. Am Blauberg-Kamm wurde das Eis bis
mindestens 1620 m hochgestaut. Reit-Stein und Platten-Eck waren noch
vom Eis iiberflossen (H.v. WoLr, 1922, S.270 und 283). Nordlich der
Kammlinie ist die Eisoberfliche wieder stark gefallen. In der Gegend
von Bad Kreuth lag die Eishéhe nach OsswaLp zwischen 1300 und
1400 m, nach H. v. Worr (1922, S. 272) erreichte dieselbe hochstens
1350 m.

Nach dem Riickzuge des WeiBach-Armes vom Achensee-Gletscher
bildeten sich durch Umlagerung der Morinen in der Talsohle FlubB-
schotter, die im WeiBach-Quertal so eindrucksvoll in Erscheinung
treten und an der WeiBach-Miihle mit einem Delta endigen, in dem
WeiBach-Lingstal zwischen Glas-Hiitte und der Schwarzenbach-Miin-
dung jedoch nur in ganz geringen Resten erhalten geblieben sind, deren
Oberfliche sich etwa 1om iiber der Talsohle erhebt. Am rechten
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WeiBach-Ufer findet sich das ausgedehnteste Vorkommen dieser spit-
diluvialen Talfiillung. Auf eine Erstreckung von etwa 1,85 km begleiten
die Schotter den Talhang. Dieselben beginnen bei der Einmiindung des
Bart-Grabens und lassen sich fluBabwirts noch ein Stiick weit iiber den
Alberts-Graben hinaus verfolgen. Mit steilem Béschungswinkel hebt sich
die Terrasse von dem Talalluvium ab und besitzt eine fast vollig ebene
Oberfliche. Im westlichen Abschnitt ist dieselbe infolge starker Wald-
pedeckung nicht gut sichtbar. Weiter unterhalb tritt ihre Form jedoch
sehr deutlich in Erscheinung und ist auch von der StraBe aus gut zu
erkennen. Am linken WeiBach-Ufer wird ein kleines Vorkommen etwa
800 m oberhalb vom Wirtshaus Bayerwald, unmittelbar W. von der
inmiindung des Alpel-Grabens, zur Schottergewinnung in 2 m Hohe
abgebaut. Die Ablagerung ist deutlich geschichtet und besteht aus
eckigen und kantigen Trias-Gesteinen, denen auch etliche rote Jura-
Gesteine beigemischt sind. Ein weiteres flaches Terrassenstiick schiebt
sich NW. vom Triftplatz gegen die StraBe vor.

) Die Morinenvorkommen an der linken Talseite des Schwarzen-
Baches, sowie im hinteren Rumpel-Graben, nahe der Schwarzentenn-Alm,
zeigen, dal vom WeibBach-Gletscher ein Seitenarm in den Schwarzen-
Bach abzweigte. Nach einer dlteren Annahme sollten die Endmorinen-
wille beim Jigerhaus an der Schwarzentenn-Alm das Ende dieses
Seitengletschers andeuten. Die Bildung der Morinen weiter nordlich
im Stinker-Graben, im Neuhiitten-Graben und Scheiben-Graben wurde
ortlicher Eisentwickelung zugeschrieben. Die Morine des Stinker-Grabens
sollte von einem Lokalgletscher abgelagert sein, der vom Ochsen-Kampen
herabstieg (A. PEnck, 1909, S. 172; Boben, 1914, S. 191). — Indessen
besitzen wir fiir derartig michtige Lokalmorinen in diesen Gebieten
mit geringen Hohen keine Aquivalente. Im Fockenstein—Geigerstein-
ebiet fehlen ortliche Glazialbildungen iiberhaupt. Auch tragen die
Seitenhinge vom Hirsch-Berg und Kampen die deutlichen Merkmale
starker glazialer Unterschneidung und nachfolgender Talverschiittung
durch Bergsturzmassen nach dem Abschmelzen des stiitzenden Eises.
So wird man dazu gefiihrt, sich der neueren Darstellung H. v. Worr's
(1922, S. 273) anzuschlieBen, der den Seitenarm vom WeiBach-Gletscher
nicht beim Jagdhaus an der Schwarzentenn-Alm endigen liBt, sondern
weiter nach Norden fiihrt, so daB die in den linken Seitengriben des
Soll-Baches eingebauten Morinen von diesem Ferngletscherarm ab-
gelagert wurden.

Im Neuhiitten- und Scheiben-Graben lassen sich die Morinen bis
120 m, im Stinker-Graben bis 1200 m verfolgen. Dieselben reichen hier
also bis zu denselben Hohen hinauf, wie am Westrand des WeiBach-
Tales. Die Moridnen im hinteren Rumpel-Graben sind sogar bis etwa

50 m hinauf festgestellt. Die Eishohe senkte sich also nach Norden,
ahnlich wie im WeiBach-Tale, da nach OsswaLp (1924, S. 148) die Ufer-
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Morinen O. von Dorf Kreuth auf 1250 m liegen und am Wall-Berg
auf 1150 m. Beim Abschmelzen dieser Eismassen vom Schwarzen-Bach
und Séll-Bach bildeten sich die durch die Ufermorine des Tegernsee-
Gletschers gestauten michtigen FluBschotter des Soll-Baches.
Die Form der in dem breiten Talboden bei der Jagdhiitte N. von
der Wasserscheide von Soll-Bach und Schwarzen-Bach sich unvermittelt
erhebenden Wiille, liBt jedoch nicht auf Bergsturz schliefen. Abge-
sehen davon, daB ein Ursprungsgebiet desselben oder Zusammenhinge
mit anderem Bergsturzmaterial vollig fehlen. Die Wille miissen wohl
eine glaziale Ablagerung darstellen, die allerdings nicht dem urspriing-
lichen Ende, sondern einem Riickzugsstadium des Gletscher-
armes entspricht.
Der Isar-Gletseher. — Die diluviale Geschichte des Isar-
Tales von seinem Ursprung bis zum Télzer Becken ist bereits von
A. Penck (1922, 1925, 1930) und Fr. LEYDEN (1920) sehr eingehend dar-
gestellt worden.
Wihrend der Isar-Gletscher zur Mindel-Eiszeit im wesentlichen
Kalkalpengletscher war, bildeten die Eismassen, die das Isar-Tal zur Rib-
und Wiirm-Eiszeit erfiillten eine Abzweigung des zentralalpinen Inn-
Gletschers, die sich im Ober-Inntal abspaltete, das Einfallstor am See-
felder-PaB durchflo® und fiacherférmig auseinandertretend, sich nach
Mittenwald ins Werdenfelser Land heruntersenkte.
Fiir die Festlegung der Ausbreitung vom zentralalpinen Gletscher-
strom dieses Mittenwalder Eisfiachers sind fiir die Zeit der letzten
Vereisung sehr reichliche Zeugen erhalten geblieben. Die Eismassen
waren ungleich gewaltiger, als diejenigen, welche den schmalen Durch-
1aB des Achen-Sees querten und losten sich in zwei Hauptgletscherstrome
auf. Ein Ast floB nordwestlich ins Loisach-Tal. Der Hauptast folgte der
Eintiefung des Walchensee—Kochelsees und dem Lenggrieser Isar-Tal.
Obgleich der Isar-Arm des Mittenwalder Gletschers mit seinem reich-
lichen kristallinen Geschiebematerial, das durch die enge Scharnitzer
Pforte (Tor von Mittenwald) hindurchgeférdert wurde, als eigentlicher
zentralalpiner Gletscher zu gelten hat, erhielt derselbe noch machtige
kalkalpine Zufliisse aus dem Karwendel-Gebirge (RiB-Gletscher) und
auBerdem einen wesentlichen Teil der inneralpinen Achensee-Eismassen,
die iiber das Gebiet der Hoch-Alpe nach Norden und Siiden heriiber:
quollen. Unterhalb der Talenge von Fall biegt der Isar-Gletscher in das
Isar-Quertal ein, durchzieht unser Gebiet, stromt dann mit ziemlich
raschem Oberflichengefille auf das Alpenvorland ab, in dem die Ind:
morinen aufgehiuft wurden, deren Bildung mit dem Hochststand d
zentralalpinen Wiirm-Isareises zusammenfallt.
Diese peripher gelegenen Endmorinen, die das Zweigbecken d
Isar-Gletschers umsdumen, lassen sich in drei Abschnitte gliedern, ie
als Phasen der Hoch-Wiirmeiszeit auseinandergehalten werden. Im Be
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reich des Isar-Gletschers werden dieselben durch die Orte Schiftlarn,
Ebenhausen, Icking bezeichnet, die der allgemeinen Benennung Schaff-
hausener, Diessenhofener und Singener Phase entsprechen (Trorr, 1925,
S.281). Der innerste Mordnenkranz von Miinsing und Icking (Wesso-
brunner Phase), der von K. Trorr als Riickzugsstadium und damit als
die jiingste Phase angesehen wurde, wurde von J. KNaver (1928, S. 300;
1929, S.19; 1931, S.22) als eine Vorriickungsphase und damit als die
alteste erkannt.

Etwa 23 km hinter den duBersten Jungendmorinen des Isar-Gletschers
bei Schéftlarn liegen die hohen Endmoranen von Télz. Dieselben wurden
friiher dem Biihl-Stadium zugerechnet. Indessen haben H. v. Worr (1922,
S.290), LeypEN (1925, S. 337) u.a. gezeigt, daB der biihlstadiale Isar-
Gletscher nicht mehr so weit nach Norden gereicht haben kann. Die
michtigen Moridnenbildungen, die den Ausgang des Isar-Tales und das
engere Stammbecken umschlieBen, miissen also einem &lteren Stadium
des Eisriickganges, dem Walchsee-Stadium oder Ammersee-Stadium
= o-Stadium Trorr's = Weilheimer Stillstandslage eingeordnet werden.

Das dem Biihl-Stadium (B-Stadium Trorr's) angehorige Ende des
Isar-Gletschers hat die Enge am Sylven-Stein vermutlich nicht mehr
iberschritten und ist bei Fall zu suchen. Dieses Riickzugsstadium liegt
also, ebenso wie bei den anderen grofen Vorlandgletschern, schon weit
innerhalb der Alpen. Zur Zeit der biihlstadialen Stillstandslage wahrend
des Schwindens der grobBen Vereisung hatte der Isar-Gletscher unser
Gebiet bereits verlassen. Das Fehlen von Endmorinenwillen bei Fall
erklirt sich nach Levpen durch das Vorhandensein eines groBen Tal-
sees, den die hohen Endmorinen des Walchsee-Stadiums stauten und
in dem die Gletscherzunge endigte.

20 km weiter siidlich wird von Leypen (1925) in der Talweitung von
Wallgau und Kriinn in der Spitglazialzeit ein weiterer Gletscherhalt als
,Kriinn-Stadium* angenommen, das also hinter dem Biihl-Stadium liegt
und alter ist als der Vorstob des Gschnitz-Stadiums, welches einen
Gletschervorstold mit stark entwickelten Endmorinenwillen bedeutet.

FalBt man die Wille N. von der Schwarzentenn-Alm als Endmoranen
eines Riickzugsstadiums auf und versucht dieselben dieser Zeitfolge des
Spiitglazials einzuordnen, so kame nur eine Stillstandslage in Frage, die
mit dem Ammersee-Stadium zusammenfallen konnte.

Die diluvialen Ablagerungen des wiirmeiszeitlichen
Isar-Gletschers bilden in unserem Gebiet eine zusammenhingende
Zone an der Ostseite der Isar in einer Lingserstreckung von etwa 6 km
und einer Breite von 2 km. Zwischen den harten und widerstandsfiahigen
Plattenkalken des Hohenwiesner Berges und dem vornehmlich aus dlte-
ren Trias-Gesteinen aufgebauten Querriegel von Hohenburg weichen die
jlingeren Trias- und Lias-Gesteine des Schon-Berges und der Plattenkalk
und Hauptdolomit des Grasleiten-Kopfes gegen Osten zuriick, so daB
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eine flache Nische entsteht, welche sich in die Hohen einschiebt und
in der die diluvialen Sedimente zur Ablagerung kamen. Dieselben be-
stehen aus Mordnen der Wiirm-Vergletscherung und aus postglazialen
Talschottern. Die Mordnen lassen sich zuniachst vom Klaffen-Bach bis
zu dem Rhat-Kalk des Schmicker-Steins und bis gegen Hohenreuth ver-
folgen. Hier werden sie von dem schmalen diluvialen Schuttkegel des
Alm-Baches unterbrochen. Die Oberkante erreicht am Hohen-Moos-
graben eine Hohe von g1o m und senkt sich gegen den Schmicker-Stein
auf 824 m. Die wellige Oberfliche ist gegen die Isar zu geneigt. Siidlich
der Zahl 836 bildet die Morine eine schmale, hiigelige Hochfliche, an
deren Westrand zahlreiche trichterformige Vertiefungen sichtbar werden,
die durch Sackungen infolge spiateren Abschmelzens von totem Eis,
das in der Mordne erhalten geblieben war, entstanden. Die Schmelz-
trichter lassen sich iiber eine Erstreckung von etwa 1/, km verfolgen.

Vom Klaffen-Bach bis liber den Alm-Bach hinaus sind die Moranen
im Osten von jiingeren Schuttmassen iiberdeckt, wahrend sich im Westen
die mehrfach abgestuften, postglazialen Talschotter von Hohen-
wiesen, Klaffenbach, Winkel und Hellerschwang anschlieffen. Diese sind
in die Morianenablagerungen eingesenkt und heben sich durch ihre ebene
und trockene Oberfliche, die bis zu 3o m iiber den Isarspiegel ansteigt,
von dem welligen und unregelmidBig hiigeligen, zumeist sumpfigen
Morinengebiet scharf ab.

400 m N. vom Alm-Bach schlieBen sich die Morinen unmittelbar
an den Plattenkalk und den Hauptdolomit der Gras-Leite, erfiillen das
Gebiet des Unteren und Oberen Bichl und erreichen bei Hohenau eine
Hohe von 975 m. Westlich von Lasseln wird die Mordne in einer Kies-
grube abgebaut. — Siidéstlich von Miihlbach finden sich Gerollmassen
mit kalkigem Bindemittel von sehr unregelmifligem, groben und kleineren
Material, die offenbar eine verkittete Mordne bilden. Vorwiegend sind
grobere Kalke und Dolomite und feinere Hornsteine vertreten. AuBerdem
wurde Glimmerschiefer und Buntsandstein festgestellt. — Die post-
glazialen Talschotter setzen sich im Westen der Mordnen am rechten
Isarufer iiber Hohenreuth, Fleck, Almbach, Holz und Wies nach Anger
fort und vereinigen sich hier mit dem gleichzeitig gebildeten Schutt-
kegel des Hirsch-Baches.

Hoher am Talgehinge waren die Ablagerungs- und Erhaltungs-
bedingungen fiir Moridnen nicht sonderlich giinstig. Siidwestlich von
der Gufel-Wand findet sich ein Vorkommen auf 1030 m Hoéhe und zwei
kleinere an der linken Talseite des Klaffen-Baches bei 850 und 800 m.
Die Eishohe mul hier jedoch mindestens mit 1100 m angenommen
werden.

Beim ,kalten Wasser" S. von Hohenwiesen endigen die jungdiluvialen
Talschotter. Die Plattenkalke und der Hauptdolomit des nérdlichen
Schergenwieser Berges treten unmittelbar an die Isar heran. In einem
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etwa 11/, km langen Talstiick war an dem Steilufer keine Moglichkeit zur
Aufschotterung der fluviatilen Gerolle gegeben. Der FluB wirkte ledig-
lich erodierend. Weiter im Siiden stellen sich jedoch wieder die post-
glazialen Ablagerungen ein, die sich als eine schmale, bis zu 40 m breite,
Terrasse beim Bacherleger (N. davon Kiesgrube) und Herrnleger un-
mittelbar an den Hauptdolomit-Fub des Schergenwieser Berges in einer
Hohe von etwa 20 m iiber der Isar, anlehnen und fast bis zur Talenge
am Sylven-Stein unterhalb von Fall herabreichen. In den Schottern be-
obachtete LEYDEN (1929, S.47) schrige Deltastruktur. Weiter oberhalb
erlangen die postglazialen Terrassen im Isar-Lingstale zwischen Kriinn
und Fall ihre bedeutendste Entwicklung und steigen hier 20-—30 m iiber
den FluB an.

Die Aufschotterung der postglazialen Terrassen kann erst nach dem
Rickzug des Talgletschers erfolgt sein. Da dieselben bei Winkel und
Fleck in die Moridnen eingesenkt liegen, muB auBerdem eine vorher-
gegangene Erosionsperiode angenommen werden.

Im Bereich der diluvialen Ablagerungen, in der Nische zwischen
Hohenwiesner Berg und dem Hohenburger Riicken finden sich ein-
zelne Aufragungen aus hiarteren Trias-Gesteinen, O. von
Winkel eine Rippe aus Rhit-Kalk bis zu einer Hohe von 830 m, ferner
eine kleine Kuppe aus Rhit-Kalk die Hohe 784 bildend. Bei Heller-
schwang besteht die bewaldete Kuppe 783 aus Kossener Kalk. Der
Plattenkalk-Zug SO. von Hohenreuth in rund 770—780 m Hohe. Ostlich
vom Alm-Bach Plattenkalk in 790 und 803 m. Die Hauptdolomit-Kuppe
des Herrn-Kopfls 807 m. Hauptdolomit und Raibler O. von Tradln 788 m.
Die Vorkommen besitzen annihernd gleichmiBige Héhen und vereinigen
sich zu einer breiten, vom Talgehidnge scharf abgesetzten
Felsterrasse, die als die praeglaziale Talsohle vom Isar-
Tal anzusehen ist (A. PEnck, 1922, S. 204; LeyDEN, 1925, S. 48, 49).
Die Ausriumung der Nische durch die praeglaziale Isar hingt in den
siidlichen Teilen mit dem Ausstreichen der zumeist weichen Kossener
Schichten zusammen, die im Norden auf den harten Plattenkalk-Zug des
Hohenwiesner Berges folgen und die besonders W. vom Schon-Berg den
Untergrund vom Diluvium bilden, wihrend W. vom Grasleiten-Kopf
Plattenkalk und Hauptdolomit abgetragen wurden. Zum mindesten vor
dem Eintritt der letzten Vereisung wurde diese praeglaziale Talsohle
durch Fliisse, die von den oOstlichen Bergen herabstromten, wieder zer-
stért und nur von den widerstandsfihigeren Gesteinslagen blieben einige
Hartlinge erhalten. In dieser Nische waren giinstige Bedingungen sowohl
fir die Ablagerung wie auch fiir die Erhaltung der Morinen und
Schotter gegeben.

In der kalkalpinen Randzone des Fockenstein- und Geigerstein-
Gebietes und in dem nérdlich anschlieBenden Flysch-Gebiet treffen wir,
besonders in den tiefeingerissenen Tilern, recht zahlreiche Morinenreste
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als Zeugen der ehemaligen Bedeckung mit dem wiirmeiszeitlichen Isar-
Gletscher, der sich dem schon vorhandenen Gebirgsrelief anpalte.

In dem zwischen Geiger-Stein und Focken-Stein tief eingefurchten
Sonners-Bach finden sich im Unterlauf einige vereinzelte Morinenreste.
Bei der Sonnersbach-Alm beginnt dann ein fast ununterbrochenes Band,
das bis nahezu 1100 m hinaufreicht. Im oberen Traten-Bach steigt die
Morine bis 1065 m an und im Baumgarten-Graben N. von der Baum-
garten-Alm bis 1150 m. In dem N. von Lenggries in die Isar einmiinden-
den Stein-Bach (AieNEr, 1910, S. 16) und dessen Seitentdlern liegen viele
Morinenreste, die infolge der Farbengebung nicht sehr deutlich auf der
Karte in Erscheinung treten. Im Gaisachau-Graben, der gegeniiber vom
Sonners-Bach in den Stein-Bach einmiindet, reicht die Mordne noch
bis 1000 m Hohe. In dem Seitental W. vom Blarch-Graben bis goom
Hohe und ebenso im Griin-Graben. Neben vereinzelten Stellen zu beiden
Seiten des westlichen Geigerstein-Zuges wurden im Siidosten des Geiger-
Steins, im Ramls-Graben, Mordnenreste bis 1100 m gefunden. Im oberen
Abschnitt des Hirsch-Grabens wird die linke Talseite durch Moranen-
ablagerungen von 97om bis 1170 m eingesiaumt. Der Hirschtal-Sattel
(1224 m) war nicht vom Eis iberdeckt. Die Morineneintragung am
Sattel ist irrtiimlich erfolgt. Die Mordnen vom Isar-Eis im Westen und
diejenigen vom WeiBach-Eis im Osten endigten unterhalb der Sattel-
hohe. Die Endigung der Morinen wird schon unterhalb der StraBen-
schleife gut sichtbar. Ein zentralalpines Geschiebe (Glimmergneis) fand
sich an dem Wege, der von der Hirschbach-Strafie zur Seekar-Alm und
zur neuerbauten Jubiliums-Hiitte hinauffithrt in einer Hoéhe von 1050
bis 1100 m.

Die Vorkommen zeigen, daB die kalkalpine Randzone O. von Leng-
gries zur Zeit der groBten Gletscherausbreitung bis etwa 1200 m im
Isar-Eis begraben war. Im Flysch-Gebiet senkte sich die Eisoberfliche
nach Norden ab.

Die eigenartige Eintiefung, in der die Weiher von Hohenburg liegen
und welche die Hiigel von Hohenburg vom eigentlichen Geigerstein-
Héhenzug abtrennt, deutet L. Simox (1926, 1927) als einen alten Lauf
des Hirsch-Baches, der vom Eis des schmelzenden Isar-Gletschers ab-
geriegelt und zu diesem Umweg gezwungen wurde. Nach dem Ab-
schmelzen vom Eishindernis schob sich der Hirschbach-Schuttkegel
gegen die Isar vor, in den der Hirsch-Bach, das alte Bett verlassend,
sich eingrub, um auf kiirzerem Wege die Isar zu erreichen.

Nordlich vom Hohenburger Riicken wird die rechte Talflanke des
Isar-Tales von zwei michtigen, breiten Schuttkegeln eingenommen,
die aus den seitlichen Tilern hervorbrechen. Dieselben erheben sich bis
120 m iiber den Isarspiegel und reichen bis an die Isarauen heran. Die
unteren, flacher geboschten Teile sind in mehrere Terrassen abgestuft.
Der siidlichere, etwas kleinere Schuttkegel von Lenggries beginnt beim
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Austritt des, an der siidlichen Flysch-Grenze verlaufenden, Traten-Baches
aus dem Gebirge und verschmilzt mit demjenigen des Hals-Baches und
des Geigerstein-Grabens, der sich bis iiber goom in den Lias hinauf ver-
folgen 1alt. Der Traten-Bach weicht dem Schuttkegel nach Norden aus
und umflieBt den Nordrand, ebenso wie der Reiter-Bach dem Siidsaum
folgt. Das Tal wurde durch seine eigenen Schuttmassen verbaut. — Die
nordlicheren, ausgedehnteren, gegeniiber von Arzbach ausgebreiteten
Lockerprodukte entstammen vollig dem Flysch-Gebiet des Stein-Baches,
der ebenfalls nicht seine eigenen Schuttmassen durchfurcht, sondern
nach dem Austritt aus dem Flysch, nach Siiden umbiegend, an deren Siid-
rand entlangzieht.

Die auffallend machtigen Triimmermassen, die nordlich vom Hohen-
burger Riegel das Isar-Tal ausfiillen, wurden nach dem Riickzug des Isar-
Gletschers aufgehiuft, also gleichzeitig mit den postglazialen Talschottern,
sowie gleichzeitig mit dem Hirschbach- und Almbach-Schuttkegel. Nicht
nur im Isarbett, sondern auch an dessen seitlichen Hingen miissen zu
dieser Zeit reichliche Wassermengen die Schottermassen in Bewegung
gesetzt haben.

Die glazialgeologischen Verhiltnisse in den Bergen links der Isar
sind bereits von D. Aiexer (1910 und 1912) und R. v. KLEBELSBERG (1914,
S. 243) ausfiihrlich geschildert. Die geologische Kartierung des Flysch-
Gebietes zwischen Isar und Loisach (BopEn, 1925a) galt mehr der Erfor-
schung der Stratigraphie und der Tektonik des Flysches als den diluvi-
alen Ablagerungen, die hierbej nur hinderlich waren.

Besonders auffallend und eigenartig sind in diesem Flysch-Gebiet
die zahlreich auftretenden zentralalpinen Erratika, die oft er-
hebliche Grofen erreichen. Dieselben werden zumeist ganz vereinzelt
angetroffen und gehéren wohl nicht urspriinglich dem Moridnenbestand
an, aus dem sie durch die Erosion freigelegt wurden, sondern ihre Ver-
frachtung erfolgte als einzelne Blocke auf dem Eisriicken oder im Eis.

Das hauptsichlichste Verbreitungsgebiet liegt im siidlichen Teil der
Flysch-Zone zwischen der Linie Fahrt-Kopf—Lehenbauern-Berg im Nor-
den und Windpassel-Kopf—Buchenauer-Kopf—Gorgl-Kopfl im Siiden. Im
oberen Stein-Graben, am Nordabhang des Buchenauer-Kopfes erreichen
die kristallinen Blocke eine Hohe von 1030 m, am Waxen-Eck 1010 m,
im oberen Lain-Bach 800 m, am Rieder Vorberg 9zo m, N. davon 780 m.
Zumeist sind dieselben zwischen den Hdéhenlinien goo und 1000 m ange-
reichert. DieVerfrachtung erfolgte durch den Loisach-Gletscher der Wiirm-
Eiszeit, der ungleich viel groBer und machtiger war als der Isar-
Gletscher. Im Bereich des letzteren an den ostlichen Isarhingen und im
Osten der Isar wurden derartig hiufig auftretende grobe Findlinge aus
den Zentralalpen nicht beobachtet.

Die Verbreitung der Moranenablagerungen, die sich zumeist
in den Talfurchen vorfinden, beschrinkt sich fast ganz auf den siidlichen
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Abschnitt der Flysch-Zone, wihrend der nordliche Hohenzug des Blom-
Berg—Zwiesel—Enzenauer-Kopf frei davon ist. Vornehmlich stammen die
Moranen vom Loisach-Gletscher, aber auch die nach Osten abflieenden
Taler sind vom Isar-Eis mit Mordnenschutt hoch aufgefiillt, wihrend in
den Flysch-Bergen O. von der Isar derartig maichtige und zusammen-
hangende glaziale Bildungen fehlen. Tiefe und breite Téler miissen im
Flysch-Gebiet zwischen Isar und Loisach vor dem Eintritt der letzten Eis-
zeit vorhanden gewesen sein, die sich auch in das kalkalpine Gebiet
hineinerstreckten und in denen die michtigen Morinenmassen zur Ab-
lagerung kamen. Dieselben blieben zum groBen Teil erhalten und wurden
lediglich von jiingeren Taleinschnitten durchfurcht, so daf3 eine wesent-
liche Umgestaltung der Oberflichenformen durch die glazialen Talauf-
fiilllungen entstand.

Die groBe Maichtigkeit der glazialen Einschiittungen war schon
Knaver (1926, S. 116) aufgefallen. An der linken Isarseite, im Klein-
Graben SO. vom Zwiesel, betriagt dieselbe 8o m, im Letten-Bach—Tiefen-
Graben 110 m, in den linken Seitentdlern der Kot-Laine im Kreuz-Graben
und dem oberhalb der Lainbach-Hiitte einmiindenden, der schon siidlich
der Flysch-Zone verlduft, 200 m.

Die 1000 m Hohenlinie erreichen die Mordnen recht hdufig, im
oberen Stein-Graben steigt dieselbe iiber 1000 m hinauf. AieNErR (1910,
S. 17) gibt fiir die Mordnenhohe im Flysch-Gebiet 1030 m an und in den
siidlich anschlieBenden Kalkalpen 1080 m.

Nimmt man eine maximale, nach Norden allméhlich absinkende FEis-
hohe wihrend der Wiirm-Eiszeit von rd. 1030 m im Flysch-Gebiet an, so
ragten im nordlichen Abschnitt nur die oberen Kuppen des Blom-Berges
(1248 m, 1237 m), des Zwiesels (1348 m), des Stallauer-Ecks (1216 m),
des Enzenauer-Kopfes (1201 m) und des Fahrt-Kopfes (1203 m) iiber die
Eisoberfliche hervor, im Siiden diejenigen des Windpassel-Kopfes
(1145 m), des Buchenauer-Kopfes (1225 m) und des Hochtannen-Kopfes
(1184 m). Siidlich vom Hochtannen-Kopf und vermutlich auch nérdlich
desselben kamen Isar- und Loisach-Eis miteinander in Beriihrung.

Als ein wesentliches Ergebnis der Flysch-Kartierung zeigte sich, daB
die im Kalkalpengebiet bekannten Kesselberg-Stérungen nicht am
Westrand des Flysches verlaufen und diesen Talrand morphologisch be-
dingen, sondern die Flysch-Falten in diagonaler Richtung von SW. nach
NO. durchfurchen. Wahrend die Kesselberg-Stérungen und auch andere
Querstorungen in der Morphologie der Kalkalpen so eindrucksvoll in Er-
scheinung treten, sind dieselben in der Oberflichengestaltung der Flysch-
Berge, ebenso wie die Hauptquerstérungen des Tegernseer und Schlier-
seer Flysches nicht ausgeprigt (LeypEN, 1924; KNAUER, 1924, S. 49 und
1926; LeypEN, 1926, S. 347). Diese Tatsache hingt jedoch lediglich mit
der Gesteinsbeschaffenheit zusammen und erlaubt keinerlei Riickschliisse
auf die Entstehungszeit der Storungen, deren Aufreissen nach wie vor
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vom Verfasser mit der letzten groBen Alpenfaltung in Zusammenhang
gebracht wird.

Von besonderer Bedeutung fiir die diluviale Geschichte des Isar-
Tales ist das Auftreten von Ablagerungen der RiB-Wiirm-
Interglazialzeit, die eine Michtigkeit von mehr als 100 m erreichen
und zu unterst aus Seetonen und Seekreide bestehen, die in einem
interglazialen See gebildet wurden, und zu oberst aus fluviatilen Ge-
rollmassen. Diese interglazialen See- und Schotterablagerungen, die
von Ril-Morine unter- und von Wiirm-Moriine iberlagert werden, lassen
sich von Mittenwald iiber Wallgau und Vorder-Rif bis oberhalb von Fall
verfolgen. Seetone finden sich ebensowohl bei Fall und bei Tannern im
ostlichen Abschnitt des Jachenau-Tales. Auch am Wackers-Berg bei Tolz
kehren dieselben interglazialen Bildungen, eingeschaltet zwischen den
Morinen der beiden letzten Eiszeiten, wieder. Hierdurch wird die An-
nahme begriindet, daB ein einheitlicher langgestreckter Interglazialsee
von Mittenwald bis T6lz im Isar-Tal vorhanden war, der spater zuge-
kiest wurde. Die Héhenlage der interglazialen Bildungen des Isar-Tales,
die von Tolz bis Mittenwald dauernd ansteigen (von 700—950 m), deutet
auf eine Schragstellung durch tektonische Heraushebung des Isargebietes
hin, deren Eintritt gegen Ende der letzten Interglazialzeit erfolgte. Nach
LeEyDEN (1924, S. 205 und 206) ist jedoch eine unmittelbare Zusammen-
gehorigkeit der interglazialen Bildungen am Wackers-Berg bei Télz mit
denjenigen im Liangstal der Isar nicht bewiesen. Vielmehr wurde der
interglaziale Isar-See, dessen Mindestspiegelhéhe 930 m betrug, N. von
Fall durch eine gegen 1000 m hohe Schwelle gestaut. In dem Aufnahme-
gebiet konnen zu der Frage, ob der Interglazialsee N. von Fall eine
Unterbrechung erfuhr oder sich mit dem Interglazialsee von To6lz un-
mittelbar verband, keine Beitrige geliefert werden, da weder fluviatile
noch lakustre Ablagerungen der Rif3-Wiirm-Interglazialzeit beobachtet
wurden. Aber das Auftreten der Seeablagerungen im Jachenau-Tal
(v. KLEBELSBERG, 1914, S. 256), die nicht dem postglazialen Isartal-See
angehoren konnen (s. u.), spricht doch fiir einen Zusammenhang. Unter-
halb von Fall wurden dieselben eben vor dem Eintritt der letzten Eiszeit
wieder erodiert oder es liegen Reste derselben vergraben unter dem
jingeren Diluvium. H. v. WoLr (1924) lehnt ein postglaziales Alter des
Isar-Durchbruchs am Sylven-Stein ab und glaubt, daB das Eis die Enge
schon passierte, wodurch eine Fortsetzung ilterer Seeablagerungen aus
dem Lingstal ins Quertal der Isar gegeben wiire.

Nicht nur in der letzten Interglazialzeit, sondern auch in der Post-
glazialzeit finden sich bei Télz Sedimente, die in einem Seebecken ab-
gelagert wurden. Im Tolzer Reh-Graben (Simon, 1931) erreichen diese
Seekreide-Absitze des jiingeren Télzer Isar-Sees eine Mich-
tigkeit von 20m und iiberdecken eine alte Landoberfliche mit Uber-
stung von Quellsinter- und Moorbildung. Das Vorhandensein des
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nacheiszeitlichen Sees reicht vom Praeboreal bis ins Subatlantikum. Der
See fiillte als schmaler Arm zwischen Tolz und Lenggries das Haupt-
becken und griff nur wenig auf das seitliche Gehinge iiber. Im Norden
wurde derselbe durch eine Schwelle abgeschlossen, die heute auf etwas
iiber 1 km Breite von der Isar durchsigt ist. Gegen Siiden dehnte sich
der See nach Simon bei einer Spiegelhohe von 675 m etwa nur bis Leng-
gries aus, wihrend LeypeN eine siidliche Reichweite bis zum Bacherleger
unterhalb der Enge von Fall annimmt, da hier Deltaschichtung in den
postglazialen Talschottern anzeigt, daB der Schutt dieser Terrasse sich
in ein postglaziales Seebecken ergol (LE¥pEN, 1920, S. 47), deren Ab-
lagerungen spater durch tektonische Heraushebung eine Schrigstellung
erfuhren (LEYDEN, 1924, S. 200).

Eiszeitliche Lokalvergletscherung. — Uber der Oberfliche vom Eis-
stromnetz, das als Abzweigung des Inn-Gletschers wahrend der letzten
Vereisung in unser Gebiet eindrang, lassen sich noch die Anzeichen
einzelner, wenig ausgedehnter Vorkommen von ortlichen
Eisansammlungen erkennen. Ablagerungsspuren der ortlichen Ver-
gletscherung sind gering, morphologische Merkmale treten etwas deut-
licher hervor. Insbesondere beobachtet man Talabschnitte, in denen sich
selbstindige Firnflecken entwickelten und in denen die Eisbewegung
erodierend und formbildend gewirkt hat.

Mehrere, ehemals vom Lokaleis ausgefiillte und glazial ausgeweitete,
Firnwannen finden sich an der Ostseite vom Seekar-Kreuz. In der
flachen, fast wagrechten Sohle der siidlichen, zwischen Seekar-Kreuz und
Zinner-Leite, liegen bei der Zahl 1397 die siidlichen Hiitten der Rauh-
Alm. Eine Karschwelle ist noch schwach angedeutet. Der Siidrand wird
von Oberrhit-Kalk, der Nordrand von Lias gebildet. Die nordliche,
zwischen Seekar-Kreuz und Brand-Kopf, vollig im Lias eingefurchte,
zeigt ebenfalls die deutlichen Formen glazialer Auskolkung. Die Kar-
ausginge liegen etwa bei 1400 m, also mindestens 200 m iiber dem
Hochststand des Ferneises. ]

Eine dhnliche, vom Eis ausgehobelte, Trogform findet sich an der
Bucher-Alm im Siiden der Schwarzentenn-Alm. Die verfallene und die
noch bezogene Almhiitte stehen auf einem Schuttwall, der auch noch
weiter nach Siiden reicht und der sich vor die breite sumpfige Talwanne
legt, die im Norden und Siiden von den mit Almweiden bedeckten Lias-
Hohenziigen eingerahmt wird, wihrend sich am westlichen Talschlub
die Rhitkalk-Felsen des Buch-Steins mit einer kleinen Triimmerhalde
erheben. Der Schutt bei den Almhiitten ist als Lokalmoranenbildung
aufzufassen, aufgehiuft vom Eis, das den Trog erfiillte. Ostlich der
flachen Firnwannensohle fillt das Gehinge steil ins Schwarzenbach-Tal
ab. Der Karausgang liegt bei 1300 m, also 100 m tiefer als wie die-
jenigen am Seekar-Kreuz, aber noch 50 m iiber dem nichstgelegenen
FernmoranenaufschluB im Rumpel-Graben (s. 0.). ]
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- Die erwahnten Talkare sind nach Osten geoffnet. Ahnliche gegen
Westen gerichtete Hohlformen fehlen an der Isar-Talseite.

Die Talformen am Seekar-Kreuz und an der Bucher-Alm sind im
wesentlichen durch FluBerosion ausgefurcht und erfuhren spiter durch
Glazialarbeit lediglich eine geringe Ausgestaltung, die eine Verflachung
der Talsohle und eine schwache Riicktiefung, sowie eine Versteilung
‘der Winde hervorrief.

Die urspriinglichen FluBtiler, von denen uns nur die kurzen Tal-
enden erhalten geblieben sind, besitzen ein hoheres Alter als die Haupt-
talfurchen und bilden Teile eines praeglazialen Oberflichen-
systems. Durch Heraushebung des Gebirgskorpers wurde dieses alte
Talsystem ausgeschaltet und die Erosion neu belebt, so daB sich die
tiefen Haupttiler einschneiden konnten, wobei die alten Formen zerstort
und im wesentlichen nur die Talenden als Reste iibrig blieben.

Die glaziale Ausgestaltung kann sowohl in der vorletzten, wie auch
in der letzten Eiszeit erfolgt sein. Die Hauptarbeitsleistung vom Eis,
wahrend der Wiirm-Vergletscherung, ist auch in unseren unbedeutenden
‘Hohlformen zur Zeit der groBten Eisausbreitung anzunehmen, als die-
selben vollig unter Schneebedeckung lagen.

In den Tegernseer Bergen wurde die Schneegrenze von PENcK
(1909, S.170, 255) wihrend der Hochwiirmeiszeit in einer Hohe von
1200 m gesucht. In den Bergen zwischen Lech und Loisach wird die-
selbe von H. G. Stminmann (1931, S.129) auf 1300—1350 m bestimmt.
Nach den neueren Morianenfunden diirfte dieselbe auch im Tegernseer
Gebiet etwas hoher, zum mindesten auf 1250—1300 m, verlegt werden.
Aber auch beim Riickzug der Wiirm-Eismassen bestanden die kleinen
Ferner in den Talmulden noch weiter.

Nach der von Pexck angewandten Methode wiirde die stadiale
Schneegrenze des Eisriickzuges sich aus dem Mittel zwischen Karboden-
héhe und umgebenden Hohen auf etwa 1500 m bestimmen lassen. In-
dessen bestehen nach den eingehenden Darstellungen von E. FEeLs (1929)
aus dem Karwendel genetische Beziehungen zwischen den Karen und
der Schneegrenze nicht, zum mindesten ist die groBte Vorsicht anzu-
wenden bei der Bestimmung der ehemaligen Firngrenze aus den Kar-
hohen. Zumal die Karhohen sehr unregelmaBig sind und in sehr ver-
schiedenen Hohenlagen auftreten. Vor allem auch weil die Kare nicht
durch eiszeitliche Vorginge ihre erste Anlage und ihre wesentlichste
Ausbildung erfuhren, sondern glazial umgeformte Talreste des jung-
tertidren Hochflurensystems bilden.

Zu dem gleichen Ergebnis kommt auch H. G. StemnMany (1931,
S.211, 213) in den nérdlicheren Teilen der Alpen. Jedoch miissen bei einer
Schneehéhe von etwa 1500 m, die dem ersten grofen Riickzugsstadium
(Ammersee-Stadium, «-Stadium TroLr's) entsprechen wiirde, als der
Ferneisspiegel in den angrenzenden grofien Tilern schon um 200—250 m
2
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gesenkt war, die kleinen Ferner mit einem geringen Niahrgebiet noch
wirksam gewesen sein. Insbesondere ist in dieses Stadium die Auf-
hiufung der Lokalmorine an der Bucher-Alm zu verlegen,
deren Bildung somit in dieselbe Stillstandslage des Eisriickzuges fallt
wie die vom Seitenarm des WeiBach-Gletschers abgelagerten End-
morinenwille N. von der Schwarzentenn-Alm (S.7, 8 u. g). Bel
weiterem Aufriicken der Schneegrenze, blieben in den Firnmulden auch
wihrend der spiteren Riickzugsstadien, als das zentralalpine Eis aus
unserem Gebiet schon zuriickgewichen war, die abgestorbenen Eismassen
erhalten, dhnlich wie andere Eisrelikte, die durch die morphologischen
Verhiltnisse vor dem Abschmelzen geschiitzt lagen.

Im Fockenstein—Geigerstein-Gebiet zeigen die vom Ferneis freien
Hohen iiber 1200m (1562 m und 1491 m) keine deutlichen glazialen
Umgestaltungen der Formen, die auf Bedeckung mit Lokaleis hinweisen
konnten, im Gegensatz zu dem zu viel groBeren Hohen (1801,0 m) auf-
steigenden Benediktenwand-Gebirge (v. KLEBELSBERG, 1914, S.200). Be-
sonders klar treten diese durch die Erosion ortlicher Eisansammlungen
bedingten Firnmulden im Norden der Benedikten-Wand an der unteren
und oberen Hausstatt-Alm in Erscheinung. Auch an der Siidseite des
Benediktenwand-Gebirges deuten die Formen nach v. Kreseissirc auf
das Vorhandensein von Lokalgletschern und Firnen hin. Die Hollgrube
am Siidabfall der Benedikten-Wand besitzt jedoch nicht eine vom Eis
ausgeschliffene Karform. Es ist vielmehr eine ovale Vertiefung von 20 m,
die in steilgestellten, ganz weichen Partnach-Mergeln liegt, im Norden
und Siiden begrenzt vom harten Wetterstein-Kalk, der die Flanken eines
steilen Gewblbes bildet, das sich iiber den Mergeln spannte. Auch im
éstlichen Fortstreichen der letzteren, im SO. der Achsel-Kopfe, sind die-
selben von ihnlichen kleineren, trichterformigen Vertiefungen begleitet
(Bobex, 1915, S. 224, 225), deren Auftreten an die Partnach-Mergel ge-
bunden und durch ihre weiche plastische Beschaffenheit bedingt ist.
Sogar noch am Nordrand vom Blom-Berg wird eine kleine Abstufung
als Karnische aufgefaBt, die bei 1010—1020 m, schon iiber dem Vorland-
gletscher lag (v. KLEBELSBERG, 1914, S. 261).

AuBer diesen Lokalgletschern fanden sich iiber der Ferneisbedeckung
noch vielfach Eisansammlungen, die zu gering waren, um deutliche
glaziale Formen oder glaziale Aufschiittungen zu hinterlassen. Dieselben
sollen im nichsten Kapitel Erwihnung finden.

Der jiingste Hoehgebirgssechutt.— Im Norden der méchtigen Platten-
kalk- und Hauptdolomitmassen, in der vom Rhit, Lias, Oberen Jura und
Cenoman ausgefiillten Muldenzone, fallen die ausgedehnten Schutt-
bildungen auf, die weite Gebiete bedecken und die alteren Schichten
verhiillen. Die Triimmermassen liegen nicht wirr und unregelmiBig in
dem Gebiete verteilt, sondern es lassen sich vielfach bestimmte Gesetz-
miBigkeiten in ihrem Auftreten feststellen. Zumeist haben dieselben,
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‘wie ihre starke Uberwachsung — teils durch Grasdecke, teils durch
Wald — erkennen liBt, das Endstadium ihrer Entwicklung er-
reicht und entstanden durch ein einmaliges Ereignis. Infolgedessen
heben sich die Anhiufungen nicht so scharf heraus wie im vegetations-
freien Hochgebirge (L. KocrL, 1924, 1925). Nur durch recht miihsame
Kartierung konnen die Grenzen festgelegt werden.

Eigentliche Nacktschutthalden, die sich noch fortentwickeln
und erganzen, sind seltener und meist von geringer Ausdehnung. Diesel-
ben finden sich z. B. unterhalb von den steil aufragenden, felsigen Rhit-
kalk-Massen des RoB- und Buchsteins oder am Nordrand der Wetter-
steinkalk-Wande des Geiger-Steins. AuBerdem treten auch einzelne der-
artige Lias-Halden an steileren Gehingeflanken auf. Die ausgedehn-
teren, zusammenhidngenden Schuttmassen erfiillen langge-
streckte breite und tiefe Talfurchen, die vorwiegend in der
Streichrichtung der Schichten verlaufen, so daB weitgehende junge Tal-
verschiittungen entstehen. Dem Niederbrechen vom Schutt ging also die
Bildung von flachen Talwannen voraus, deren Einfurchung vielfach durch
die Ausbildung der Schichten und durch die tektonischen Strukturverhilt-
nisse genetisch bedingt ist.

Eine derartige mit Schutt ausgefiillte Furche findet sich im Gebiet
des Buchersulz-Grabens. Dieselbe beginnt am Siidrand des RofB-
Buchsteins in einer Héhe von 1550 m und reicht bis in den Schwarzen-
Bach hinunter. Nur in den obersten Teilen, unmittelbar unter den Rhit-
kalk-Wiinden fehlt der Pflanzenwuchs. Der Weg von der Héhe 1223 iiber
Punkt 1230 zum Ostabhang vom Friedberg-Kopf durchquert diese Triim-
‘mermassen und zeigt besonders in den Grabeneinschnitten ihre auBer-
gewohnliche Machtigkeit. Im Siiden lehnen sich die Schuttanhidufungen
an die steilgestellten Plattenkalke des Friedberg-Kopfes und der Sonnberg-
Schneid. Nur im Gebiet der Sonnberg-Alm ist noch ein schmaler Streifen
von dunklen Kossener Kalken und Mergeln sichtbar. Im Norden erheben
sich die oberrhitischen Riffkalke des RoB-Buchsteins, die ihre Fort-
setzung etwa bei der Hohenlinie 1300 bis zum Bucher Wald finden. Das
Vorspringen des Rhitkalk-Zuges im Osten an zwei Querverwerfungen
bedingt auch das Vordringen vom Schutt weiter nach Norden. Lediglich
an dem Kamm O. vom Buch-Stein werden die aufgehduften Locker-
produkte ein Stiick weit vom Lias begrenzt, der an zwei Querstérungen
nach Siiden geriickt ist. — Die tiefe Rinne, welche durch den Schutt aus-
gefiillt wird, verliuft also genau in dem Gebirgsstreifen, der aus den
steilstehenden Kossener Schichten besteht, deren weiche Beschaffen-
heit die Erosion begiinstigte, wihrend die aufgelockerten Gesteine von
den im Norden und Siiden angrenzenden Plattenkalken und Rhit-Kalken
in die ausgehéhlte Furche hineinbrachen.

An der Westseite des Sattels, zwischen RoB-Stein und Sonn-Berg,
breitet sich im Gebiet des Marmormoos-Grabens eine in entgegengesetzter
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Richtung geneigte, mit Schutt erfiillte Talfurche aus, die sich zwischen
Plattenkalk im Siiden und Rhit-Kalk im Norden einschaltet, also eben-
falls etwa die ganze Breite der Kossener Schichten einnimmt, und von
der Roéhrelmoos-Alm bis zu einer Hohe von 1570 m hinaufreicht. Die
niedergebrochenen Gesteinsmassen lassen sich auBerdem noch weit nach
Siiden in den Schliff-Bach hinunter verfolgen.

Das Sumpfmoorgebiet an der Rohrelmoos-Alm liegt in denselben
Kossener Mergel-Zug eingebettet. Die Entwisserung wird durch einen
Schuttstrom verhindert, der am Nordwestrand niedergegangen und als
ein breiter Wall der Eintiefung vorgelagert ist. Derselbe durchschneidet
den nérdlich folgenden Rhitkalk-Zug und zieht sich noch in den Lias
und den Ober-Jura des Muldenkernes hinein. Der Ursprung geht jedoch
nicht vom RoB-Stein aus wie H. v. Worr (1922, S.299) annahm.

Ahnlich wie an der Rohrelmoos-Alm ist auch die Abriegelung von
dem abfluBlosen Sumpf bei der Seekar-Alm an der Nordseite durch
Gehingegleitungen hervorgerufen.

Die Ansammlungen von Triimmermassen im Hochlahner:
Graben setzen die Schuttbildungen in dem siidlichen Ausstrich der
Kossener Schichten nach Westen fort. Dieselben iiberdecken im wesent:
lichen nur die Kossener Schichten und greifen lediglich im Siiden ein
Stiick weit auf die Plattenkalke iiber.

Ebenso wie das siidliche, zwischen harten Gesteinen eingeschaltete,
Kossener Band auserodierte mit Schutt erfiillte Talfurchen zeigt, ist
dieselbe Erscheinung auch an den Streifen von Kossener Schichten ge:
bunden, der als sattelformiger Aufbruch zwischen Schén-Berg und
Seekar-Kreuz hindurchzieht.

Ausgedehnte Triimmermassen fiillen eine Talwanne N. vom
Schén-Berg aus und werden vom Alm-Bach und dessen Seitentalern,
sowie einem Grabenstrang durchflossen, der vom Kalten Brunnen an
der Siidseite vom Schmicker-Stein vorbeizieht und in den Klaffen-Bach
miindet. Diese Almbach-Schuttrinne verlduft in der Streichrich-
tung des Sattels aus Rhit-Kalken, der sich ehemals iiber dem Tale
spannte, und in dessen First sich die breite Talwanne bis auf die Kos-
sener Schichten eingegraben hat, so daB die Lockerprodukte die weichen
Kossener Mergel vollig verhiillen und zu beiden Seiten von den auf-
ragenden Rhit-Kalken, die den nordlichen und siidlichen Sattelfliigel
bilden, eingerahmt werden. Nur im obersten bis 1410m hinaufreichenden
Abschnitt, bei der verfallenen Redeben-Alm, heben sich die Kossener
als Unterlage vom Schutt heraus, der hier teilweise aus Trimmer-
material vom Lias besteht. Westlich der Alpel-Wand, bei der Bauernrast,
springen die Schuttmassen nach Norden vor und schlieBen sich unmittel-
bar an die Plattenkalke. Auf Rissen und Spalten im aufgebrochenen
Sattelfirst sind die erodierenden Wisser eingesunken bis auf die weichen
Kossener, durch deren leichte Ausrdiumung die harten Rhit-Kalke unter-
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waschen wurden, abbréckelten und niederbrachen. Reichliche Wasser-
mengen forderten die Triimmermassen zu Tal und schufen eine breite
Wanne, die sich spiter wieder mit Schutt ausfiillte.

Auch O. vom Joch bei 1468 m ist eine breite Talfurche, in welcher
der obere Zinner-Bach flieBt, in die weichen Késsener Schichten einge-
graben. Das Umbiegen des Zinner-Baches nach Norden ist veranlaBt
durch die Querstérung an der Westseite des Plattel, an der die harten
Rhit-Kalke nach Norden geschoben sind und so den Knick in der Tal-
‘mulde bedingen. Schuttanhidufungen sind hier jedoch nicht vorhanden.
Eine weitere, sehr breite mit Schutt ausgefiillte Talwanne
liegt im Norden des Rof- und Buchsteins und wird von dem
vorderen und hinteren Rumpel-Graben, sowie einem mittleren Graben-
strang durchflossen, der bis etwa 10om unter die RoBstein-Almen
‘hinaufreicht. Diese ausgedehnten Triimmermassen zwischen RofB-Buch-
stein und Miihiried-Eck brachen aus mehreren Ursprungsgebieten nieder
und sind dann miteinander verwachsen. Die wesentlichsten Ausbruchs-
stellen lagen zwischen RofB- und Buchstein, sowie NW. vom RoB-Stein
und auBerdem in der Furche S. vom Miihlried-Eck. Der Schuttstrom ver-
lauft hier nicht im Streichen der Schichten, sondern durchquert die aus
Lias, Ober-Jura und Cenoman aufgebaute Mulde im Norden der am Siid-
fligel derselben aufragenden Rhit-Kalke des RoB- und Buchsteins. Der
gesamte Ostliche Rand wird aus Lias-Gesteinen, der Westrand aus Lias
und Oberem Jura gebildet, wahrend im Siiden die Rhit-Kalke darunter
hervortauchen. Threm Ursprung entsprechend bestehen daher die auf-
gehduften Gesteinsmassen aus harten Rhit-Kalken, Lias, Ober-Jura und
Cenoman. Der siidlichste oberste Teil, der zwischen den Gipfeln des
Rof3-Steins und des Buch-Steins herausgebrochen ist und noch viel
frisches grobes Blockmaterial aus Rhit-Kalk enthilt, besitzt bis zur
1300 m Hohenlinie einen ziemlich steilen Béschungswinkel. Ebenso der
obere, im Liegenden der ausstreichenden Oberjura-Gesteine sich aus-
breitende Schuttmantel. Wihrend unterhalb der 1300 m Héhenlinie, bis
in den Schwarzen-Bach hinunter, sich starkes Verflachen der Ober-
fliche einstellt. Am unteren Rande der Schuttrinne liegt der durch seine
schone Fichergestalt ausgezeichnete Schwemmkegel an der Schwarzen-
tenn-Alm, dessen Aufschiittungsform die Wirkung vom Wasser, das im
hinteren Rumpel-Graben austrat, erkennen liBt. Der Wasserlauf wird
durch seine eigenen Schuttmassen, die sich 8o m iiber der Talsohle des
Schwarzen-Baches erheben, nach Siiden abgelenkt. Von Wichtigkeit
ist der im hinteren Rumpel-Graben erhaltene Morinenrest, der anzeigt,
daf schon vor der letzten Vereisung eine Hohlform vorhanden war, die
vom Wiirmeis und spiter von Lockerprodukten ausgefiillt wurde.

Am Ostrande des obersten Schwarzen-Baches und des Oberlaufes
vom So6ll-Bach ist die Schutthéhe sehr wechselnd und z. T. durch die
Gesteinsbeschaffenheit bedingt. Nérdlich vom Miihlried-Eck reicht im
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Schwarzlahner die Bildung der Triimmermassen bis 1340 m am Gehénge
empor. Der Rhitkalk-Zug vom Gurn-Bach zieht dagegen fast bis in die
Talsohle hinunter. Nérdlich davon 1aBt sich der Schuttmantel am Ost-
rand der Lias-Mulde des Zwiesel-Eck bis auf 1180 m verfolgen und dann
stellen sich die michtigen, niedergebrochenen Massen am Ostrande des
Plattenkalk-Hauptdolomit-Massivs vom Kampen ein, die ihr Gegenstiick
am Hirschberg-Westrand finden. Infolge starker glazialer Unterschnei-
dung, die in den felsigen Gesteinen ausgiebiger wirkte, entstand eine
Versteilung des Gehidnges. Nach dem Abschmelzen des Eises wurde das
Gleichgewicht der durch das Eis gestiitzten Massen gelost, dieselben
sanken in die Tiefe und bilden den Schuttfull an den Bergflanken.

Die Schuttiiberstreuung im Gebiete der Ampertal-Alm
verhiillt den Boden einer flachen Talwanne, die sich am Ostabhang des
Schon-Berges vom Rhitkalk-Zug am Nordrand desselben von 1530 m
Hohe durch die Muldenschichten von Lias, Ober-Jura und Cenoman
hinunterzieht bis auf 1320 m. Das Lockermaterial ist hauptsiachlich von
dem nordlichen Rhitkalk-Zug niedergebrochen, aber auch von den steilen
Lias-Hingen am Ostrand des Schon-Berges, an dem Haldenteile unbe-
wachsen sind und sich noch weiter erginzen. Die flache Hohlform deutet
auf die Umformung eines ehemaligen Bacheinschnittes durch ortliches
Firneis hin, nach dessen Abschmelzen die aufgelockerten Massen von
den steilen Hingen abbrockelten, in den Taltrog hineinstiirzten und den
Boden desselben mit einer Trimmerschicht iiberdeckten.

In der Talmulde der Miithltal-Alm, zwischen den Hauptdolomit-
Plattenkalk-Massen des Auer-Kampen und dem schmalen Rhaitkalk-Zug
des Miihltal-Ecks, finden sich ebenfalls hochgelegene Schuttiiberdeckungen,
die von 1420 m N. vom Brand-Kopf bis auf 1300m am Zwiesel-Eck
hinunterreichen und im wesentlichen von den siidlichen Steilwdnden des
Auer- und Spitzkampen niedergegangen sind. Die erste Anlage der Ein-
tiefung ist durch die weiche Beschaffenheit der hier durchstreichenden,
zwischen Plattenkalk und Rhit-Kalk eingeschalteten, Kossener Schichten
bedingt, wihrend die spitere Ausweitung auf die Wirkung eines lokalen
Ferners zuriickzufiihren ist, dessen Abschmelzen das Niederbrechen der
aufgelockerten Gesteine im Gefolge hatte. Ostlich der flachen Schutt-
wanne unterhalb der 1300 m Héhenlinie fillt das Gehiange steil zum
Soll-Bach ab.

Sehr auffallend ist das grobe Schuttfeld, das die gesamte
Westseite des Kampen-Massivs begleitet und von den Rhit
Schichten des Walpesried-Berges in einer Hohe von 1460 m iiber den
Stickel-Berg bis zum Hirsch-Graben herunterreicht und hier bei 1orom
die Isar-Morinen iiberdeckt. Infolge von Vermurungen, die in jiingster
Zeit entstanden sind, durchbrechen die Schuttmassen die Morinen und
dringen bis an die Hirschbach-StraBe vor. Die Bildung dieser ausge
dehnten Triimmermassen diirfte im engsten Zusammenhang stehen mit
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dem Aufreiffen der groBen Querstorung, die am SO.-Rand vom Gras-
leiten-Kopf entlangzieht und an welcher der &stliche Gebirgs-Abschnitt
nach NO. vorgeschoben wurde. Hierdurch geriet der Hauptdolomit des
pen mit Lias-Schichten in Beriihrung, die leicht der Erosion anheim-
fielen, so daBl an der Westseite des Kampen eine Steilwand entstand, an
er durch Abwitterung der Schutt abbrockelte und dadurch der Rand
vom anstehenden Hauptdolomit mehr und mehr nach Osten riickte.
AuBer den beiden hochgelegenen Schuttanhiufungen in den Glazial-
wannen an der Ampertal-Alm und der Miihltal-Alm und dem Schuttfeld
zwischen Kampen und Grasleiten-Kopf fiillen die ausgedehnten Triimmer-
massen im Gebiet des Buchersulz-Grabens, des Alm-Baches und der
Rumpel-Graben weite Talmulden aus, welche in die Haupttiler einmiin-
en, und fiir deren Aushohlung ziemlich erhebliche Wassermengen an-
zunehmen sind, die sich von den Haupttilern aus riickschreitend in das
seitliche Gehinge einschnitten. Die jetzigen, im Schutt eingegrabenen
Biche bilden nur ganz geringe Uberreste von den Gewissern, welche
die Taler ausfurchten. Diese duBerst stark gesteigerte Erosionswirkung
hat sich zu einer Zeit abgespielt, als das Gebiet vom Eise vollig befreit
war. Zum mindesten fillt diese weitgehende ausriumende Titigkeit des
Wassers vor den Eintritt der letzten Vergletscherung. Vielleicht kann
dieselbe an das Ende der RiB-Wiirm-Interglazialzeit verlegt werden oder
auch schon in eine frithere diluviale Erosionsphase.

In demselben Zeitabschnitt wurde auch der praeglaziale Talboden
wwischen Hohenwiesner Berg und dem Riegel von Hohenburg durch
die vom Isar-Tal aus gegen das Gehinge riickschreitende Erosion bis
auf einige Hartlinge zerstort und so die Nische von Winkel—Fleck aus-
geraumt, in der das Wiirm-Eis nach dem Abschmelzen die miichtigen
Mordnenablagerungen hinterlieB, an deren Westrand sich spiter die
postglazialen Talschotter anlagerten.

Die in den Talmulden vorhandenen Schuttmassen lassen an ihren
Oberflichenformen und an ihrer schichtungslosen Struktur erkennen,
daB bei ihrer Anhdufung das flieBende und transportierende Wasser
unbeteiligt war. Vielleicht findet sich eher eine Erklirung fiir die Ent-
stehung dieser Lockerprodukte, wenn man die Wirkung des erodieren-
den und abschmelzenden Eises in Betracht zieht.

Als zur Zeit der maximalen Wiirm-Vergletscherung die Ferneisdecke
das Oberflachenrelief verhiillte, waren alle vorher schon bestehenden
Hohlformen mit Eis ausgefiillt. In den Talwannen schob sich dasselbe
auch vermutlich noch iiber die eigentliche Eisoberfliche hinauf.

Die Bewegung dieser Eismassen hat formverindernd auf die
Taltroge eingewirkt. Dieselben wurden, ebenso wie die Haupt-
taler, noch tiefer ausgefurcht und die seitlichen Winde versteilt und
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troge blieben noch lange als totes, unbewegliches Eis erhalten, als das
zentralalpine Isar- und Achen-Eis die groBen Talfurchen bereits ver
lassen hatte und auch die postglazialen Talschotter, sowie die mit diesen
gleichzeitig gebildeten Schuttkegel vor den Télern schon aufgeschiittet
waren. Nach dem Schwinden dieser stiitzenden, von abgebrockelten
Triimmern iiberdeckten Toteiskirper, brachen die durch die Verwitterung
aufgelockerten und durch die Eisbewegung unterhohlten Talwandungen
in die ehemals vom Eis eingenommenen Hohlformen nieder. Gleichzeitig
mit den Ferneisrelikten der in die Haupttiler einmiindenden Taltroge ver-
schwanden auch die Ansammlungen vom Lokaleis, die ebenfalls den
Riickzug vom Ferneis lange iiberdauert haben. An der Ampertal-Alm und
der Miihltal-Alm war das Abschmelzen mit Schuttbildung verkniipft, in
den Firnwannen am Seekar-Kreuz und an der Bucher-Alm fehlt die Aus
fiilllung mit Lockerprodukten.

Die Aufschotterung der postglazialen Talterrassen im
Isar-Tal und WeiBach-Tal begann erst, als die Haupttiler der Kalkalpen
und auch die ganze Liangstalfurche des Inns schon frei geworden war
vom zentralalpinen Eis, also erst nach dem Biihl-Stadium, jedoch zu
einer Zeit, als die kurzen Ferner des Gschnitz-Stadiums in den hoheren
Abschnitten des Gebirges noch bestanden. In dieselbe spatdiluviale Aufs
schiittungszeit fillt auch die Schuttkegelbildung vor den breiten Seiten:
tilern. Die Aufhiufung der Trimmermassen in den Hohlformen des
Hochgebirges wurde dagegen zunachst durch das lingere Fortbestehen
der Riickstinde vom Fern- und Lokaleis gehindert und erfolgte erst
nach dem verzogerten Abschmelzen derselben. Dieser Vorgang ist daher
in eine noch spitere postglaziale Zeit zu verlegen. Die Entstehung vom
SchuttfuB an den unterschnittenen Haupttalflanken setzte nach dem
Riickzug der groBen Eisstrome ein, dauert jedoch bis in die Gegenwart
fort.

Die Anhiufung der Schuttmassen im Hochgebirge gehort demnacht
zu den letztvergangenen Formblldungsvorgangen also in
jingste Entwicklungsgeschichte des Landschaftsbildes, in der, durch das
Schwinden der Eisrelikte bedingt, eine Verhiillung ehemals vorhandener
Talformen eintrat. Ein letzter Eisriickstand ist im Rohrel-Moos anzu
nehmen, der die Ausfiillung des flachen Beckens mit Schutt verhinderte,
Ebenso blieb an der Stuben-Alm auf der Achen-PaBhohe in den Morinen
ein Eisklotz erhalten, nach dessen Abschmelzen die Beckenhohlform
entstand.

Tektonik.
1. Das Hauptdolomit-Plattenkalkgebiet im Siiden.

Der siidlichste tektonische Abschnitt des RoBstein-Gebietes wird von
einem breiten Hauptdolomit-Streifen eingenommen, den im
Norden und Siiden die Plattenkalke normal iiberlagern.
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In den maichtigen und einférmigen Hauptdolomit-Massen treten die
tektonischen Strukturformen nicht so klar in Erscheinung wie in Ge-
bieten mit schnellem Schichtwechsel. Die auf weite Strecken ganz fehlen-
den oder sehr unvollkommenen Aufschliisse verhindern auch vielfach
die Wahrnehmung tektonischer Einzelheiten. Soweit jedoch Fallwinkel
beobachtet werden konnten, 1iBt der Hauptdolomit eine einfache,
breite, sattelformige Lagerung erkennen, so daB sich dieser
Gebirgsabschnitt den sonstigen Beobachtungen in der siidlich vom Mul-
dengebiet durchziehenden Hauptdolomit-Zone eingefiigt.

Nordlich der WeiBach, zwischen Schliff-Bach und Schwarzen-Bach,
ist der unter die Plattenkalke des Sonn-Berges und der Sonnberg-Schneid
untertauchende Nordfliigel des Hauptdolomit-Sattels sehr schén aufge-
schlossen. Das Streichen der Schichten ist, abgesehen von geringen Ab-
weichungen, stets ostwestlich gerichtet und die Betrige der zahlreichen
gemessenen Fallwinkel schwanken zwischen 30° und 75° Auch S. von
der WeiBach, im unteren Alberts-Bach und im Urber-Graben, wurden
noch iiberall nérdliche Fallwinkel von 459 beobachtet und ebenso auch
bei der Konigs-Alm. Der nordliche Sattelfliigel, in den sich das Langstal
der WeiBach eingegraben hat, besitzt also eine erhebliche Breite von
etwa 2,7 km. Erst im obersten Alberts-Bach an der Kirch-Wand und
N. von der Bodigberg-Alm zeigten sich sehr steil mit 80%—85? siidlich
gerichtete Fallwinkel. Da die Siidabhinge vom Platten-Eck bereits von
siidlich fallendem Plattenkalk gebildet werden, der den Siidfliigel vom
Hauptdolomit-Sattel iiberlagert (AmprErER, 1912; v. WoLF, 1926), bleibt
fiir den letzteren nur eine Breite von etwa 1,7 km iibrig. Auch im 6stlich
anschlieBenden Gebiet bildet die Hauptdolomit-Zone einen &dhnlichen,
einheitlich angelegten Sattel, ohne wesentliche Spezialfalten, dessen First
im siidlichen Drittel liegt und dessen siidlicher Schenkel stirker geneigt
ist als der nordliche (OsswaLp, 1924, S. 141).

Siidliche Neigungswinkel mit 75? finden sich auch weiter westlich
am Bodig-Berg. Erst am NordfuBe desselben beginnt steiles nérdliches
Fallen mit 759, das sich N. von der WeiBach, im Westen von der Ein-
miindung des Schliff-Baches, auf 459 verflacht. Der Sattelfirst biegt also
etwas nach Norden vor und die Breite des ndrdlichen Sattelfliigels be-
trigt nur noch 1,7 km.

Sehr gut ist die einfache gewdlbeférmige Lagerung vom Haupt-
dolomit auch an den Fallwinkeln im Gebiet des Reit-Baches wahrzu-
nehmen. Der am linken Hang desselben entlangfithrende Weg zeigt
etwa von der 1000 m Hohenlinie gegen Siiden zu nur siidlich mit 759—850
geneigte oder ganz senkrecht stehende Schichten. Auch im GroBreit-
Bach 1aBt sich dieses steile siidliche Fallen bis zur Klause weiter ver-
folgen, wihrend im untersten Reit-Bach unterhalb vom Futterstadel bei
Punkt 897 und auch in dem an der StraBe unter dem Diluvium hervor-
tauchenden Hauptdolomit nérdliche Einfallswinkel zu beobachten sind.
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Diese Fallrichtung setzt sich N. von der Weillach im unteren Imbhéiusel-
Graben und auch am Wege von Glashiitte zum Punkt 1096 fort. Zwischen
der Klause und der Plattenkalk-Grenze stellen sich im Imbhiusel-Graben
lediglich einige Spezialfalten ein. Die Sattelkuppe liegt also S. von der
Zahl 897 und N. vom ersten Knie des Reit-Baches. Die Breite vom nord-
lichen Sattelfliigel betrigt etwa 1,2 km.

Weniger deutlich ist die einheitliche Gewdlbebildung im Haupt-
dolomit W. vom Achen-PaB an den Fallzeichen zu erkennen. Die wech-
selnden Fallwinkel am Wege von der Stuben-Alm zur Hoch-Alpe, N. vom
Stuben-Eck, und auch diejenigen N. von der GroB-WeiBach deuten auf
Lokalfaltung hin. Siidlich vom Plattenkalk der Hoch-Alpe, zwischen
Brunstlahner-Kopf und der Mitter-Hiitte, zeigen sich steile siidliche Fall-
winkel von 80%—859. Bei der Diensthiitte sogar 50° siidliche Neigung.
Der nordliche Sattelfliigel ist also hier nach Norden tiberkippt. Die senk-
recht stehenden Schichten bei der Hollel-Alm gehdren vermutlich auch
noch zum nordlichen Sattelfliigel. Schon S. vom Kartenblatt, an dem
Wege, der 1/, km unterhalb der Kaiser-Wacht nach Fall hiniiberfiihrt, ist
der Hauptdolomit iiberall mit steiler siidlicher Neigung von 75°¢ und
ebenso auch N. von der Kaiser-Wacht im Pitten-Bach aufgeschlossen.
Diese Schichten, welche ihre Fortsetzung im Westen am steil siidlich
einfallenden Hauptdolomit des Sylven-Steins finden, entsprechen dem
siidlichen Sattelfligel O. vom Achen-PaB.

Der Plattenkalkzug, welcher den Nordfliigel vom Hauptdolomit-
Sattel tiberlagert und zugleich den Siidfliigel vom Muldengebiet bildet,
besitzt eine eigenartige Form, da seine Breite von Osten
gegen Westen ganz wesentlich zunimmt.

Im o&stlichen Drittel zwischen Schwarzen-Bach und Schliff - Bach
schwillt die Breite nur in geringem MabBe, von 400 bis auf 6oo m, an. Im
Schwarzen-Bach, am Friedlberg-Kopf, an der Sonnberg-Schneid und am
Sonn-Berg herrscht in den Plattenkalken stets gleichférmiges, steiles,
nordliches Einfallen mit 75° Lediglich im Gebiet der oberen Sonnberg:
Alm sind die Plattenkalke steil siidlich mit 75—85° geneigt und ebenso
auch die im Norden angrenzenden Kossener Schichten. Erst am RoB-Stein
stellen sich wieder nordliche Fallwinkel ein. Hierdurch entsteht in der
Grenzregion von Plattenkalk und Kossenern ein schmaler nach
Siden schwach iliberkippter Spezialsattel. Kleinfaltung zeigt
sich in den Kossenern an der Hohe 1572.

Am Ostabhang vom Sauriissel-Kopf ist die Siidgrenze vom Platten-
kalk am Sauriissel-Eck etwa 500 m N. der WeiBach zu suchen, wihrend
der tiefere Talhang des Schliff-Baches und der gegeniiberliegende Tal-
abschnitt vom Hauptdolomit aufgebaut werden. Erst N. der verfallenen
Holzstube beginnen die Plattenkalke. Das Streichen ist jedoch {iberall
ostwestlich gerichtet, so daB sich die Lagerungsverhiltnisse nur durch
eine im Bereich des Schliff-Baches verlaufende Querstérung deuten
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lassen. Diese ist von groBer Wichtigkeit, da die Plattenkalk-Zone
im Westen derselben gegeniiber dem &stlich angrenzenden Gebirgsteil
um die doppelte Breite anwichst.

Obgleich zwischen Schliff-Bach und Isar die Nordgrenze der Platten-
kalke ziemlich ostwestlich verlauft, weicht die Siidgrenze mehr und mehr
nach Siiden zuriick. Dadurch erreicht die Plattenkalk-Zone im Gebiet
des RoB-Kopfes und der Hoch-Alpe eine Breite von 2,1 km.

Einige Querstérungen von 150 und 500 m AusmaB versetzen im
Siiden vom Breiten-Kopf und O. von der Hoch-Alpe die siidliche Platten-
kalk-Grenze mehr und mehr nach Siiden. Von der wesentlichsten Bedeu-
tung ist jedoch, daB die Einfallswinkel der Schichten Spezialfaltungen
erkennen lassen, welche die Verbreiterung der Plattenkalk-
Zone erkliaren.

Am Hohenwiesner Berg N. vom RoB-Kopf und Breiten-Kopf, zeigen
sich iiberall mit 75°—800 nordlich geneigte, stellenweise auch senkrecht
stehende Schichten, wiahrend an dem vom Sattel zwischen RoB-Kopf und
Breiten-Kopf nach Siidwesten filhrenden Wege steil mit 759—85° gegen
Siiden gerichtete Fallwinkel und nahe der Grenze gegen den Haupt-
dolomit auch flachere siidliche Neigungen mit 459 festgestellt wurden.
Aus diesen Fallrichtungen ergibt sich eine steile gewdélbeférmige
Umbiegung und der Gebirgskamm des RoB- und Breiten-Kopfes, der
zwar eine ostnordostliche Richtung besitzt, wihrend das Streichen der
Schichten ostwestlich verlduft, fillt mit der Sattelumbiegung zusammen.
Dieselbe domartige Lagerung laBt sich in den Plattenkalk-Schichten auch
weiter gegen Westen aus den Fallzeichen an dem Wege erkennen, der
von der Hoch-Alpe nach Norden in das Isar-Tal hinunterfithrt. Der
Sattelfirst, der hier im Landschaftsbild nicht ausgeprigt ist, liegt zwi-
schen den Hohenlinien 1200 m und 1300 m, da die Schichten oberhalb
der 1300 m-Hohenlinie, bis zu den Almwiesen hinauf, steil mit 750 siid-
lich geneigt sind, wihrend unterhalb 1200 m ebenso steile nérdliche
Einfallswinkel oder auch senkrechte Schichtstellungen beobachtet wurden.
Die ostliche Fortsetzung dieses Sattels wire am Sauriissel-Kopf zu er-
warten. Im oberen Imbhiusel-Graben sind jedoch die Fallwinkel mit
45%—75° nach Norden gerichtet oder die Schichten stehen senkrecht.
Nordliche Fallrichtung, zumeist flach mit 459, zeigt sich auch am ge-
samten siidlichen und Ostlichen Teil des Sauriissel-Kopfes. Falls sich
die sattelformige Lagerung vom RoB—Breiten-Kopf nach dem Sauriissel-
Kopf fortsetzt, miiBte der Sattel nach Siiden iiberkippt sein. Die Platten-
kalke wiirden dann am Sauriissel-Kopf durch die Zusammenfaltung
doppelt liegen und dadurch das Anwachsen der Machtigkeit auf
1200 m gegeniiber den einfach gelagerten nur 6oo m breiten Plattenkalk-
Schichten an der linken Seite des Schliff-Baches seine Erklirung finden.
Im Westen der Schliffbach-Storung erfolgte steile sattelférmige Zu-
sammenpressung, im Osten blieb die einfache Lagerung erhalten. Die
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Michtigkeit der Plattenkalke betragt daher W. vom Schliff-Bach, ebenso
wie im Osten desselben, 550 m. AufreiBen der Spalte und Falten-
bildung stehen also im engsten Zusammenhang und sind
gleichzeitig und durch denselben tangentialen Druck entstanden.

Ebenso wie nach Osten kann die Fortsetzung der Aufwoélbung des
RoB—Breiten-Kopfes nach Westen in den stets mit 759 nordlich einfallen-
den Plattenkalk-Schichten gesucht werden, die an der linken Isar-Tal-
seite ausstreichen. Auch hier miiBte, gerade wie am Sauriissel-Kopf, in
der wieder etwas verschmilerten Plattenkalk-Zone ein steiler nach Siiden
iiberkippter Sattel angenommen werden.

Ein weiterer, siidlicherer Sattel zeigt sich in den Plattenkalken der
Hoch-Alpe, da die Fallwinkel am Nordrand der Hochfliche mit 75° nérd-
lich, am Siidrand dagegen nach Siiden gerichtet sind. Die Erhebung
der Hoch-Alpe bildet also auch ein Gewdlbe, an das sich im Siiden
unmittelbar eine Mulde anschlieBt, dessen mit 80°—85°% nordlich ein-
fallender Siidschenkel im linken, von der Hoch-Alpe kommenden, Quell-
bach der GroB-WeiBach aufgeschlossen ist. Auch diese Faltenbildung
steht im wursichlichen Zusammenhang mit dem Aufreien der Spalte
im Osten der Hoch-Alpe.

An den wechselnden Fallzeichen in den Plattenkalken des oberen
Klaffen-Baches, nahe an der Grenze gegen die Kossener Schichten, wird
eine weitere Lokalfaltung wahrnehmbar, die offenbar die streichende
Fortsetzung derjenigen von der Sonnberg-Alm bildet. Eine mulden-
formige Umbiegung ist in den dickbankigen Kalken im Bachbett bei der
Héhenlinie 940 aufgeschlossen.

2. Das Muldengebiet und sein Nordrand.

Viel klarer ist der Faltenbau in dem nérdlich anschlieBenden
Muldengebiet zu erkennen, da hier mehrere Schichtstufen mit schroffen
petrographischen Unterschieden vorhanden sind, wodurch sich Mulden
und Sittel sicherer nachweisen lassen und besser hervortreten als in der
einférmigen Hauptdolomit—Plattenkalk-Zone.

Das im Norden und Siiden von Hauptdolomit—Plattenkalk-Auf-
wolbungen begrenzte Grofmuldengebiet gliedert sich vornehmlich
in eine nordliche und eine siidliche breite Mulde, deren
Flanken der oberrhitische Riffkalk aufbaut und deren innere Teile zu-
meist von michtigen Lias-Schichten, bei groBerem Muldentiefgang auch
von Oberem Jura und Cenoman ausgefiillt werden. Durch die empor-
ragenden oberrhitischen Riffbildungen heben sich die Umrahmungen
der Mulden zumeist schon auf der topographischen Karte an den Fels-
zeichnungen heraus.

Der westliche Abschnitt der siidlichen Mulde umfaBt im
wesentlichen das Gebiet des Schon-Berges. Am Westfub des
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selben liegt die Oberkante der Rhit-Kalke auf 9rom und erhebt sich
gegen Osten N. vom Gipfel bis auf 1580 m. Am Siidfull des Berges steigt
dieselbe von Punkt 880,0 m iiber Gufel-Kopf und Gufel-Wand zum Hoch-
wand-Graben nur bis auf 1190 m. Der siidliche Muldenfliigel liegt also
goom tiefer als der nordliche. Der breite Lias-Kern der Mulde baut
daher im wesentlichen die Gipfelbereiche und die ganze Siidseite vom
Schon-Berg auf. Hierdurch erhilt der Berg seine eigenartige Gestalt,
da die harten Rhit-Kalke die steile Nordseite und die weichen Lias-
Schichten die flacheren Siidabhinge bedingen. Den westlichen Rand
vom Schon-Berg saumen die Rhit-Kalke ein und die Lias-Ausfiillung
der Mulde findet dadurch im Westen ihren AbschluBl. Unter dem Dilu-
vium taucht O. von Winkel ein goo m langer Rhit-Kalkzug auf mit 85°
nordlich geneigten oder senkrecht gestellten Schichten, der die Fort-
setzung vom nordlichen Muldenfliigel bildet, wiahrend SO. von Klaffen-
bach zwei kleinere Rhit-Vorkommen zum siidlichen Fligel der gegen
Westen geneigten Mulde gehoren.

Die Rhit-Kalke und auch die iiberlagernden Lias-Schichten zeigen
am Siidrand der Mulde steiles nordliches Fallen mit 759 Dasselbe steile
nordwirts gerichtete Einfallen lassen auch die dickbankigen Rhat-Kalke
an der Nordseite vom Schon-Berg und ebenso auch der angrenzende
Lias erkennen. Der Nordfliigel der Mulde liegt also nach Siiden
iberkippt. Sehr giinstig ist der iiberkippte Nordfliigel auch am steilen
Nordostabfall des Schon-Berges in den mit 75° nach Norden ein-
schieBenden Fleckenkalken und Mergeln aufgeschlossen.

Wihrend der Siidfliigel der siidlichen Mulde fast ununterbrochen,
abgesehen von ganz geringen Verschiebungen, vom Siidabhang des
Schon-Berges zum Rob- und Buch-Stein durchstreicht und sich hier bis
zu einer Hohe von 1698 m erhebt, tritt der Nordfliigel an meh-
reren Querstorungen kraftig nach Norden vor.

Ostlich der westlichsten Querstérung liegt der Rhat-Kalkzug, der
sich vom Nordabhang des Schon-Berges bis zum Punkt 1435 m (Maria-
Eck) ohne Unterbrechung verfolgen lieB, um 400 m weiter nérdlich, so
daB O. vom Zinner-Bach die Késsener Schichten an Rhit-Kalk und Lias
stoBen. Westlich vom Punkt 1435 m stellt sich in den Rhit-Kalken vor-
ibergehend wagrechte, durch ortliche Sattelbildung hervorgerufene,
Lagerung ein.

Eine weitere Querstérung, die mit der ersten zusammenflie3t, durch-
schneidet das Plattel und 1aBt auch eine Versetzung der 6stlich angren-
zenden Schichten um 50 m nach Norden erkennen. Eine dritte gleich-
sinnige, mit derselben Sprungweite, schlieBt sich im Osten an, so daB
der Muldennordfliigel etwa um 500 m nérdlicher liegt als wie am Schén-
Berg. Im Zusammenhang mit dieser Erweiterung der Mulde steht
auch der groBere Tiefgang derselben, und dadurch erkliart es sich,
daB der Muldenkern nicht wie im Westen vom Lias, sondern von einem
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schmalen, aus Oberem Jura und Cenoman bestehenden Streifen einge-
nommen wird, dessen Breite etwa der Verbreiterung der Mulde entspricht.

Ostlich von den RoBstein-Almen gehen die Oberjura-Cenoman-
Schichten des Muldenkernes frei in die Luft aus, wahrend das westliche
Ende derselben S. von der Ampertal-Alm von Schutt verhiillt wird.
Im Siidosten der Schénberg-Alm findet sich jedoch eine aus Oberem
Jura und Cenoman bestehende Scholle, deren Schichten fast
nordsiidlich streichen. Diese bilden die nach Siiden abgebogene Fort-
setzung vom Muldenkern und werden im Westen gegen den Lias des
Schon-Berges durch einen Quersprung begrenzt, welcher als die Ver
lingerung des westlichsten zwischen Plattel und Maria-Eck durchziehen-
den anzusehen ist. Der Muldenkern aus Cenoman und Oberem Jura
wird also im Westen durch diese Stérung abgeschnitten, die auch den
siidlichen Rhit-Kalkzug zu beiden Seiten des Hochwand-Grabens um
einen geringen Betrag verschiebt.

Die nordsiidlich verlaufenden Stérungen erweisen sich, ebenso wie
im siidlichen Hauptdolomit—Plattenkalk-Bereich, auch hier als Blatt-
verschiebungen, die durch denselben tangentialen Schub wie der
Faltenwurf und damit gleichzeitig entstanden. Die faltende Kraft wirkte
jedoch zu beiden Seiten der Stérungen verschiedenartig. Im Westen, am
Schon-Berg, wurde engere Zusammenpressung und stirkere Uberkippung
hervorgerufen, im Osten ist die Mulde weiter gespannt und besitzt einen
groBeren Tiefgang.

Der siidliche Fliigel zeigt in dem mittleren Abschnitt der Mulde,
gerade wie am Schon-Berg, ziemlich regelmdBigen Bau. Im Graben,
der von der Ampertal-Alm herunterzieht, ist der Lias, der den Rhit-Kalk
iiberlagert mit 20°—30° Nordfallen aufgeschlossen. Im unteren Trink-
Graben beobachtet man im Rhit ortliche Sattelbildung und steiles nord-
liches Fallen, wihrend der Lias in mehrere Spezialfalten gelegt ist.
Weiter ostlich sind Rhat und Lias mit 75° nordlich geneigt und an der
Gabelung vom Trink-Graben fillt der Obere Jura mit 45° nach N orden
unter das Cenoman ein. Am Rof-Stein zeigen die Rhit-Kalke nordliche
Einfallswinkel von 60% Am Kamm N. vom RoB-Stein konnten im Lias
und im Oberen Jura etwas flachere Fallwinkel mit 50° nach derselben
Richtung festgestellt werden. Im rechten Quellbach des Trank-Grabens
bildet oberhalb vom Cenoman der Obere Jura eine kleine Stufe mit 85°
Nordfallen. Dasselbe nérdliche Fallen mit 70° wurde im Lias des Plattel
gemessen und der gleiche Fallwinkel kehrt auch neben senkrechter
Schichtstellung im Lias der Hoch-Platte wieder. Nérdlich davon zeigen
die Rhit-Kalke am Schwarz-Eck ebenfalls nérdliches Fallen mit 850
Der Nordfliigel der Mulde liegt also entsprechend den Verhaltnissen
am Schén-Berg nach Siiden iiberkippt. Im Norden der RoBstein-
Almen, am Siidabhang der Hoch-Platte, sind die Oberjura-Schichten des
Nordfliigels steil gestellt, und an dieselben lehnen sich ebenso steil die
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tieferen Cenoman-Bildungen, wihrend im Inneren der Mulde die letzteren
ganz flach liegen.

Der 6stlichste Abschnitt der siidlichen Mulde ist durch
breite Schuttmassen von dem mittleren Teil derselben abgetrennt. Auch
die Ostliche Fortsetzung der Rhit-Kalke des Buch-Steins ist im oberen
Buchersulz-Graben von Schutt verhiillt. Etwa in der Mitte zwischen Buch-
Stein und der Dienst-Hiitte beim Punkt 1223 m erscheinen dieselben, an
einer Querstorung nach Norden verschoben, wieder und erreichen an
ginem weiteren, O. von der Dienst-Hiitte verlaufenden Sprung, noch
mehr nach Norden geriickt, den Schwarzen-Bach. Der Siidfliigel der
Mulde zeigt in den Lias-Schichten, die den Kamm aufbauen, der von
der Bucher-Alm zum Buch-Stein fiihrt, noérdliches Einfallen. Da die
Lias-Binke ostwestlich streichen, ist zwischen ihnen und den Rhit-
Kalken des Buch-Steins eine von Schutt iiberdeckte Querstérung anzu-
nehmen, an der die Rhit-Kalke nach Norden vorbewegt sind. Im Nord-
fliigel der Mulde zeigt sich zwischen der Schwarzentenn- und der Bucher-
Alm, sowie im hinteren Rumpel-Graben in den Lias-Schichten wechseln-
des Nord- und Siidfallen. Nordlich der Bucheralm-Wiesen ist am Wege
ein Gewolbe im Lias freigelegt mit steilem Siid- und flachem Nord-
schenkel. Die weichen, leicht faltbaren, Lias-Bildungen lassen also trotz

der einfachen muldenférmigen Lagerung zahlreiche Spezialfalten er-
kennen.

Ein breiter Streifen aus Kossener Schichten, der zwischen den Ober-
thit-Kalken vom Siidfliigel der nérdlichen Teilmulde und denjenigen vom
Nordfliigel der siidlichen Teilmulde durchzieht, bildet den Kern des
sattelformigen Aufbruches, der die beiden Mulden trennt.
Der ganze westliche Abschnitt desselben ist im oberen Alm-Bach von
Schutt verhiillt. Unterhalb vom Gatterl beim Punkt 1468 m fallen die
schwarzen Kossener Mergel des Siidfliigels mit 45° nach Norden und
tbenso zeigt sich noérdliches Fallen im Siidosten vom Gatterl. Auch
am Nordfliigel des Sattels wurde S. vom Punkt 1563 m nérdliche Nei-
gung in den Kossenern beobachtet. Der Sattel liegt also auch nach
Siden liberkippt.

Zu beiden Seiten vom Kalten Brunnen unterhalb der Redeben-Alm
treten die Sattelschenkel aus Oberrhit-Kalk ziemlich eng zusammen.
Der vereinzelte Ausbi von dunklen Kalken unterhalb vom Kalten-
Brunnen gehort zu den Kossener Schichten des bereits stark ver-
alerten Sattelkernes. In den Oberrhit-Kalken des Schmicker-Steins
und in einem Vorkommen NO. von Winkel heben sich aus der Uber-
deckung Teile des nérdlichen Sattelfliigels hervor, die bereits ganz nahe
an den vom Nordabhang des Schén-Berges herunterstreichenden Ober-
thit-Kalkzug O. von Winkel grenzen. Fiir die Kossener Schichten bleibt
hier zwischen beiden Sattelfliigeln kein Raum mehr. Dieselben sind be-
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reits untergetaucht. Die Sattelachse ist also kraftig gegen das Isar-Tal
zu geneigt.

Der Zinner-Bach durchfurcht die Késsener Schichten des Sattel-
kerns in einer Breite von 700 m, wihrend dieselbe weiter im Osten, jen-
seits der Blattverschiebungen, im Gebiet vom oberen Gurn-Bach und im
Gebiet der Hoch-Boden infolge stirkerer Zusammenpressung auf 400
bis 500 m vermindert wird.

Die Querstérungen zerschneiden auch die Oberrhit-Kalke vom Sid-
fligel der nordlichen Mulde. Westlich vom Loch-Stein wird der
Kalkzug um 1oom und &stlich um weitere 200 m nach Norden ver
schoben. Da die Storungen am Nordrande der Mulde zu beiden Seiten
des Miihltal-Eck nur geringe Sprungweiten besitzen, erfihrt der Lias
Kern der nordlichen Mulde am Zwiesel-Eck eine Verschmilerung auf
700 m gegeniiber der Breite von goo m am Seekar-Kreuz, wihrend in der
siidlichen Mulde umgekehrt der ostliche Abschnitt gegeniiber dem west:
lichen sich erheblich erweitert.

Auch im westlichen Abschnitt der nordlichen Mulde fehlt es nicht
an Blattverschiebungen. An einer nordsiidlichen, die westlich
vom Seekar-Kreuz durchzieht, entsteht in den Oberrhit-Kalken des siid-
lichen Muldenfliigels eine merkwiirdige Verdickung. Ostlich derselben,
beim Punkt 1563 m, betrigt die Breite nur 200 m und wachst im west:
lich angrenzenden Abschnitt auf 500 m an. Ein weiteres nordnorddstlich
gerichtetes Blatt verschiebt die Nordgrenze der Oberrhit-Kalke um
250 m siidlich bis zur Alpel-Wand. Am Siidrand vom nérdlichen Mulden-
fliigel vergréBert sich die Sprungweite noch um 150 m.

Eine Transversalstérung von viel erheblicherem Aus
malB dringt nun mit Nordost- bis Ostnordostrichtung von Westen het
in das Gebiet ein. Dieselbe verliuft zwischen Grasleiten-Kopf und Mark
Wand. Hauptdolomit und Plattenkalk der Gras-Leite werden an der
selben bis zum Kampen um etwa 1,4 km nach Nordosten vorgeschoben
und dadurch wird die gesamte nordliche Mulde im Westen abgeschnitten,
so daB der Lias-Kern und der Rhit-Nordfliigel unmittelbar mit Haupt
dolomit und Plattenkalk in Berilihrung geraten.

Der ostliche Steilabfall des Grasleiten-Kopfes ist durch diese St
rung bedingt, die infolgedessen auch landschaftlich sehr eindrucksvall
in Erscheinung tritt. Gegen das Isar-Tal ist ihre Verlingerung zwischen
dem Oberrhit-Kalk vom Schmicker-Stein und den Kossenern O. vol
Hellerschwang durchzuziehen. Die im Hirsch-Graben und S. vom Mark
Graben den Hauptdolomit der Gras-Leite und des Grasleiten-Kopfes be
grenzende Storungsfliche wird zwar durch die Blattverschiebung am
Grasleiten-Kopf bis zum Nordrand des Kampen vorgestaffelt, aber e
Eindringen in die kalkalpine Vorzone findet nicht statt. Nur insofer
macht sich ein EinfluB geltend, da die Vorzone N. vom Kampen stirker
zusammengepreBt ist als im westlichen Abschnitt.
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Die Transversalstorung am Grasleiten-Kopf gehort zu dem
System von Diagonalspriingen, die besonders vom Kessel-Berg und aus
dem Tolzer Flysch bekannt geworden sind und die auch noch in das
Gebiet westlich der Loisach durch die Neuaufnahmen verfolgt werden
konnten (KockEer, 1931, S. 185). Ebenso wie bei diesen Blattverschiebungen
wurde am Grasleiten-Kopf der ostliche Fliigel nach Norden vorbewegt.

Im Zusammenhang mit den vorher geschilderten Blattverschie-
bungen des RoBstein-Gebietes zeigt es sich, daB auch hier die Bildung
der Falten und das AufreiBen der Nordoststérungen durch denselben
Bewegungsmechanismus und gleichzeitig erfolgte, wie vom Verfasser
(1925a, S. 25—27) schon frither dargelegt wurde.

Gleichsinnig mit diesen Diagonalstérungen verlaufen auch die Blatt-
verschiebungen zu beiden Seiten der Gindel-Alm zwischen dem Tegern-
See und dem Schlier-See (Bopen, 1922), wiahrend sich im Briinnstein-
und Traithen-Gebiet (HaseEmanwy, 1929) weitausholende, nordwestlich ge-
richtete, diagonale Spriinge einstellen, welche eine starke Zerstiickelung
der einzelnen Muldenziige und der dazwischen eingeschalteten Sittel
des Briinnstein-Muldengebietes hervorrufen. Dieselbe entgegengesetzte
Streichrichtung findet sich bereits bei der Schliersberg-Stérung O. vom
Schlier-See.

Der Oberrhit-Kalkzug des siidlichen Muldenfliigels zeigt an der
Alpel-Wand, ,In der Feile, im oberen Gurn-Bach steiles nordliches
Fallen mit 759 Siidlich vom unteren Gurn-Bach gegeniiber vom Jagd-
Haus stellt sich am Siidrande der Oberrhit-Kalke eine vom Tal aus
sehr schon zu sehende ortliche Sattelbildung ein, welche die Verbreite-
rung des Rhit-Zuges hervorruft. Dasselbe steile nordliche Fallen mit
60—75° 1iBt sich im gesamten Siidfliigel der Lias-Mulde feststellen.
Aber auch im Nordfliigel finden sich an der Miinchseitenlichte, am
Miihltal-Eck und am Zwiesel-Eck steile nordliche Fallwinkel. Nérdlich
vom Zwiesel-Eck stellt sich etwas flacheres nordliches Fallen mit 45°
ein. Die Mulde liegt also, ebenso wie die siidliche Mulde und der
awischengeschaltete Sattel, nach Stiden iiberkippt. An der Seekar-
Alm ist der Nordfliigel steil aufgerichtet. Die senkrechte Stellung der
Lias-Schichten am Ostabhang des oberen Soll-Baches gegeniiber der
Klause gehort dem Muldenkern an.

Steil nach Siiden iiberkippte Schichtstellung zeigen auch Haupt-
dolomit und Plattenkalk iiberall im nérdlich hervortauchenden Gebirgs-
stock des Kampen, der den Nordfliigel des GroBmuldengebietes
bildet. Am Weg vom Hirschtal-Sattel zum Ochsen-Kampen schief3t der
dickbankige Hauptdolomit mit etwa 80° nach Norden ein. Die nérd-
lichsten Binke stehen fast senkrecht. Besonders giinstig ist die nérdliche
Neigung am Ostrande des Massivs aufgeschlossen. Aber auch die siid-
lichen Steilabstiirze, sowie der Grat vom Auer-Kampen und Spitz-Kampen
lassen dasselbe nordliche Fallen erkennen. Nur werden die Fallwinkel
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gegen Siiden mehr und mehr flacher. Steile nach Siiden iberkippte
Lagerung kehrt auch im Hauptdolomit—Plattenkalk-Gebiet der Gras-
Leite und des Grasleiten-Kopfes wieder, das die Fortsetzung vom Kampen
bildet. J

Wihrend zwischen den Plattenkalken des Spitz-Kampen und dem
Lias des Brand-Kopfes keinerlei Spezialfaltung erkennbar wird, er
scheint an der Seekar-Strafie SW. vom Punkt 1313 m ein Streifen Lias,
eingemuldet im Rhit.

Das Hiniiberlegen einer Falte gegen die Druckrichtung oder dm
Entstehung von ficherformig gestellten Schichten bildet bei dem durch
einseitigen Schub hervorgerufenen FaltungsprozeB in der enggepreBten
kalkalpinen Vorzone sowohl im Ring-Berg wie auch im Fockenstein—
Geigerstein-Gebiet eine haufige Erscheinung. Besonders weitgehende
Bedeutung erlangt die Riickiiberkippung aller Schicht- und Bewegungs
flichen am Kalkalpenrande zwischen Lech und Loisach. Im Ro[bstein-
Gebiet greift die Riickfaltung auch auf das Muldengebiet
iiber, in dem samtliche Sdattel und Mulden steil nach Siiden
iberkippt liegen. Auch der Hauptdolomit-Plattenkalk vom Nord-
rand bildet einen unvollstandigen nach Siiden hiniibergeneigten Sattel
und in den Plattenkalken am Siidrand finden sich ebenfalls derartige
Erscheinungen, wihrend diese in den ostlich anschlieBenden Gebieten
zwischen Hirsch-Berg und Leonhard-Stein, sowie zwischen Wall-Berg
und Risser-Kogel nur selten auftreten. |

Diese Riickfaltung im RofBstein-Muldenbereich ist auf ausgiebigeren
tektonischen Druck oder auch auf stirkere Widerstinde im Norden
zuriickzufithren. Man koénnte hierfiir vielleicht den viel weitgehenderen
Zusammenschub und die Empordriangung von dlteren Trias-Gesteinen
im Fockenstein—Geigerstein-Gebiet, gegeniiber den Verhiltnissen am
Ring-Berg und weiter im Osten verantwortlich machen, da hierdurch
zwischen Isar und Séll-Bach ein Riickstau entstand. Auch deutet in
diesem Gebiet die stirkere Verstimmelung des Sattels am Nordrand
vom Muldengebiet auf stirkere Zusammenpressung hin, die gegen Osten
schwicher wird.

3. Bemerkungen zur Tektonik der kalkalpinen Vorzone.

Am hochaufgebogenen nordlichen Rand vom Muldengebiet fehlen
alle normalen Kontakte mit der nordlich folgenden kalkalpinen Rand-
zone. — DaB die Hauptdolomit-Massen vom Grasleiten-Kopf und vem
Kampen den nach Siiden iiberkippten Siidfliigel eines breiten Sattels
bilden, zeigt sich in dem Auftreten von Raibler Schichten zu beiden
Seiten des Hirschtal-Sattels und O. von Tradln. [Anm.: Ostlich vo
Hirschtal-Sattel sind die Raibler von Schutt verhiillt. Nur das Auf-
treten von Schwefelquellen verrit die Anwesenheit von Gips, der hier
frither abgebaut wurde. AuBerdem erwahnt RicaTer (1929, S. 47) Raibler
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5. vom Hirschtal-Sattel. Gemeint sind wohl die Rauhwacken W. unterhalb
jom Sattel, in denen in einem Taleinschnitt eine Quelle austritt.] Diese
sind als Reste vom Kern anzusehen. Deutlicher noch ist die Sattel-
struktur O. vom Séll-Bach erhalten, da sich hier an den Hauptdolomit
des Hirsch-Berges und des Rauh-Ecks in regelmiBiger F olge Raibler
ind Partnach-Schichten anschlieBen, die den Nordrand vom Mulden-
gebiet einsdumen. Am Luchs-Eck und am Kotlahner-Kogel sind sogar
noch Raibler-Fetzen vom Nordfliigel vorhanden. Im iibrigen fehlt der
etztere auch hier vollkommen und die Partnach-Schichten vom Ge-
wolbekern stoBen mit steiler Storungsfliche (Ringberg-Linie) unmittel-
bar an den Lias der kalkalpinen Vorzone. Der Sattel ist also W. vom
Soll-Bach viel stirker verstimmelt als im Osten. Vom Kreuther WeiBach-
Tal bis ins Isar-Tal laBt sich derselbe verfolgen und iiberall bildet sein
Nordrand eine steilgestellte tektonische Fliche. In den nérdlich an-
schlieBenden Schichten stellen sich starke Verfaltungs- und Quetsch-
cheinungen ein, wie wenn dieselben durch die von Siiden heran-
dringenden Massen zusammengepreBt, aber nicht iiberschoben und
und iiberwiltigt wurden.
Der Nordrand vom Muldengebiet ist also scharf von der kalkalpinen
Vorzone geschieden. AuBerdem stehen sich beide Einheiten in Bezug
auf ihre tektonischen Strukturformen so schroff gegeniiber, daB ein un-
befangener Beobachter kaum auf den Gedanken kommen wird, Bezich-
ungen zwischen beiden Gebirgszonen zu suchen.
Die schwierigen Lagerungsverhiltnisse der kalkalpinen Randzone
im Gebiet des Focken-Steins und Geiger-Steins (Bopey, 1915) und des
Ring -Berges (Bopen, 1914) wurden bereits eingehend dargestellt, so
daB kaum etwas Neues hinzuzufiigen ist.
Die im Gegensatz zu den weit gespannten Mulden und Satteln im
Muldengebiet von Lings- und Querstorungen durchzogenen, eng aneinan-
dergepreBten Schichten am Kalkalpenrand, entstanden nach der von mir
dargelegten Auffassung, durch isoklinale Aneinanderfaltung, wobei die
Zonen aus ilteren und auch aus jiingeren Trias-Gesteinen sattelformige
Emporwdélbungen bilden, zwischen denen die Jura-Schichten eingemuldet
liegen. Trotz der sehr erheblichen Lagerungsstérungen, die sich nur
durch einen verwickelten gebirgsbildenden Mechanismus, der zu ver-
schiedenen Deutungsversuchen gefiihrt hat, erkliren lassen, werden alle
Bauelemente als eine stratigraphisch und tektonisch zusammengehorige
Einheit angesehen. Hingegen betrachtet F.F.Hann (1914) Teile der
kalkalpinen Randzone als iiberschoben und vereinigt dieselben mit dem
Muldengebiet zu einer Decke. Die Storungsfliche am Nordrand vom
Grasleiten-Kopf, Kampen und Hirsch-Berg wird dann zum Ausstrich
einer Uberschiebung, von deren Stirnrand Kopfteile nach Norden abge-
sprengt sind, die wurzellos auf ihrer Unterlage ruhen.
Zu derartigen iiberschobenen Gebirgsstiicken gehort in unserem Ge-
go
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biet vornehmlich die Haupterhebungszone vom Geiger-Stein und Focken-
Stein, die sich im wesentlichen aus Muschelkalk und Wettersteinkalk
aufbaut. AuBerdem der Buntsandstein am Siidabhang vom Geiger-Stein,
Die urspriinglich ebenen Gleitbahnen, auf denen der Deckenschub er-
folgte, sind durch nachtrigliche starke Verfaltung mit dem Untergrund
versteilt oder senkrecht gestellt, so daB die iiberschobenen Schollen
jetzt tief eingesenkt in ihrer tektonischen Unterlage stecken. Auch die
Storungsfliche am Nordrand des Muldengebietes lag anfangs wagrecht
und wurde erst spater aufgerichtet oder nach Siiden uberluppt

An den beiden Auffassungen hat sich grundsitzlich wenig geandert
und man konnte die 1915 begonnenen (Boben, 1915, S.226—228) und
spater fortgefilhrten Auseinandersetzungen (Bobewn, 1923, S. 9o—96 und
1930, S. 34—46) nochmals in demselben Sinne wiederholen, ohne dabei
wesentlich neue Gesichtspunkte zu gewinnen. So weicht z. B. das Profil
von M. Ricuter (1929, S. 48) durch die Geigerstein-Mulde kaum von dem
schon 1915 (BopEN, 1915, S. 227) gezeichneten ab. In den langen Jahren
besteht nur das Fiir und Wider der beiden Auffassungen. Niemals
tauchte jedoch ein neuer Gedanke auf, wiahrend sich sonst die alpine
Tektonik als auBerordentlich wandelbar erwies.

E. Seencrer (1928, S. 3) hat die Uberschiebungstheorie insofern er
weitert, als die schmale Mulde aus Oberer Trias mit Lias-Kern
S. von der Ring-Spitz mit zu den iiberschobenen Abschnitten ge
rechnet wurde. Dieser Auffassung, der auch Ricurer (1929, S. 49) gefolgt
ist, bin ich bereits entgegengetreten (BobeN, 1930, S. 43).

Von Ricuter (19314, S. 245) wird angefiihrt, daB} ich bei meinen Ein:
winden gegen die Deckenstruktur am Nordrand der Kalkalpen meist
die spitere Deckenfaltung vergessen habe, z. B. bei der Deckenmulde der
Ring-Spitz. Die schon von Hamn angenommene spatere Verfaltung der
Gleitbahnen wurde aber doch stets von mir eingehend gewiirdigt (1915,
S. 226—228; 1923, S.92/93; 1930, S.40). Auch bei der Mulde an der
Siidseite der Ring-Spitz ist dieser Umstand beriicksichtigt, ohne daf
damit ihr Charakter als Deckenmulde klarer geworden wiire. '

RicaTer baut nun die Uberschiebungstheorie noch mehr aus, indem
er andere Gebirgsteile in den ostlichen Lenggrieser Bergen als
isolierte Deckenfetzen auffalit, die sich im Gebiet des Fensters,
zwischen der Deckenmulde des Focken-Steins—Geiger-Steins und dem
im Hirsch-Bach ausstreichenden Stirnrand, herumtreiben. i

Die als emporgeprefite Sittel gedeuteten Vorkommen von hoheren
Trias-Schichten im Ramls-Graben und Kohl-Graben N. von der Stickek
Alm und diejenigen, welche Mark-Kopfl, Eiben-Berg und ,am Kogel*
zusammensetzen, gehoren hierher. AuBerdem die Trias-Fetzen um den
Schlag-Kopf und die Trias W. von der Neuhiitten-Alm. Wihrend
sener und Hauptdolomit unmittelbar NW. und W. von Hirschtal-Sattel
Kern des Deckensattels sind, ebenso wie Hauptdolomit und Kossener der
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Neuhiitten-Alm. Die Neuhiitten-Alm steht jedoch auf Lias. Dagegen fin-
den sich S. von derselben und am Neubhiitten-Eck Schichtpakete aus
Hauptdolomit und Kossenern, die nach dieser Auffassung wohl zum
Sattelkern gerechnet werden miissen, insbesondere, da keine anderen
mehr vorhanden sind.

Unter den Vorkommen aus hoherer Trias im siidlichen Abschnitt der
kalkalpinen Vorzone O. von Lenggries sind also einzelne als Deckenreste
anzusehen und einzelne wurzeln in der Tiefe. Nach welchen Gesichts-
punkten nun eigentlich iiberschobene und nicht iiberschobene Teile aus-
einandergehalten werden sollen, ist nicht so recht verstindlich. Gerade
in dieser Unsicherheit, Basales und Verfrachtetes zu trennen, zeigt sich
die ganze Schwache der Uberschiebungstheorie.

Auch durch diese neueren Versuche scheint es mir nicht, als ob die
von Haux begriindete Uberschiebungstheorie die verwickelten Verhalt-
nisse am Kalkalpenrande kliren konnte. Anstatt mehrere iiber-
einanderliegende Deckenstockwerke anzunehmen, fiir deren
Vorhandensein keinerlei Anhaltspunkte vorliegen, ist sicherlich die Auf-
fassung einfacher und natiirlicher, nach der die kalkalpine Vorzone eine
tektonische Einheit bildet.

Auf die Bemerkung von Kocker und Ricater (1931, S.349), dabB
meine tektonischen Auffassungen in den Hohenschwangauer Bergen und
in den Vilser Alpen auf A. Rormprerz zuriickgingen, muBl erwidert wer-
den, daB meine Darlegungen, die sich vollkommen an diejenigen in den
von mir niher untersuchten oberbayerischen Bergen anschlieffen, nicht
unwesentlich von den Anschauungen abweichen, die RormPLETZ Seinen
tektonischen Erklirungen zugrunde legte. AuBerdem werden meine An-
sichten als veraltet bezeichnet. Indessen stammt die Vorstellung der vor-
nehmlich aus alteren Trias-Gesteinen aufgebauten sattelférmigen Auf-
bruchszonen im Benediktenwand-Gebirge und im Fockenstein—Geiger-
stein-Gebiet aus dem Jahre 1915, wihrend die Hann'sche Uberschiebungs-
theorie 1914 verdffentlicht wurde. Altersunterschiede sind also tatsich-
lich kaum vorhanden. Dagegen geht die von mir vertretene Meinung,
nach der die Strukturformen in den bayrisch-tirolischen Kalkalpen W.
vom Inn ohne ostwestliche Schubbewegungen nicht erklirt werden
konnen, allerdings auf RormpLETZ zuriick.

Das hohere Deckenstockwerk wurde urspriinglich von Hanwx als
hochbajuvarisch, das tiefere als tiefbajuvarisch bezeichnet, an deren
Stelle die Ausdriicke Lechtal-Decke und Allgdu-Decke traten, die im
Allgiu tatsichlich zwei iibereinanderlagernde Schubmassen bilden.

Nach den neueren Deutungsversuchen von RicaTer (1929) endigt die
Inntal-Decke nicht im Karwendel, sondern dieselbe schiebt sich O. der
Loisach fast bis an den Kalkalpenrand vor.

Die Ausfithrungen sind zwar von O. Amprerer (1931, S.23) schon
eingehend gewiirdigt, aber da auch fiir unser Gebiet eine neue Decken-
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gliederung und Deckeneinteilung geschaffen wird, muB auf die Begriin-
dung noch kurz eingegangen werden.

Die Betrachtungen gehen aus von den Beziehungen zwischen Wetter-
stein- und Mieminger-Gebirge. — Obgleich die Anschauung vom Zu-
sammenhang der beiden Hochgebirgsmassen iiber die Zone der zwischen-
gelagerten jungen Schichten hinweg schon eingehend widerlegt wurde,
wird dieselbe nun doch nochmals wieder aufgegriffen. Mieminger und
Wetterstein werden zu einer Decke vereinigt, die einen steil emporge-
preBten Deckensattel iiber den, sattelf6rmig gewdlbten, jungen Schichten
bilden. Die letzteren erscheinen also als aufgewdlbtes Streifenfenster
im Sattelkern. Dieselbe tektonische Stellung nimmt auch die Fortsetzung
der Jungschichtenzone im Karwendel am Nordrand der Hinterautaler
Kette ein, so daBl sich der Deckensattel von Ehrwald bis Schwaz ver-
folgen liBt. Die nordliche Karwendel-Kette wird nicht mehr als basal
aufgefalit, sondern mit der Hinterautaler Kette zu einem Deckensattel
vereinigt, der mit seinem tektonischen Untergrund harmonisch verfal-
tet ist.

Bei der Annahme dieses z. T. auch iberkippten und iiberschobenen
Deckensattels ist dann der Nordfliigel desselben tief herabgesenkt. Die
im Karwendel-Gebirge hochgelegene Uberschiebungsfliche taucht also
nach Norden zu unter die Talsohlen hinunter und erst am Nordrande
vom Muldengebiet streicht dieselbe wieder in die Luft aus. Von ihrem
Stirnrand werden Teile losgelost und in die kalkalpine Vorzone hinein-
verfrachtet, so daB das eigentliche Ende am nordlichen Muldenfliigel
der zentralen Zone vom Benediktenwand-Gebirge und vom Geiger-Stein—
Focken-Stein zu suchen ist.

Die Verbindung zwischen diesem bis nahe an die siidliche Flysch-
Grenze vorgeriickten Deckenrand mit dem im Westen an der Heiter-
wand so weit zurilickliegenden ist nicht ganz leicht zu finden.

Die ostlich geneigte, nicht durch Ostwestschub, sondern durch Siid-
nordbewegung, entstandene Uberschiebungsfliche am Westende vom
Wetterstein, wird mit der Kramer-Uberschiebung vereinigt, zieht dann
durch das Loisach-Tal nach Nordosten, biegt in die Storung am Nord-
rand des Heimgartens und Herzogstandes ein und dringt noch ein Stiick
weiter vor bis zur Stérungsfliche am Nordsaume der zentralen Mulde des
Benediktenwand-Gebirges und des Geiger-Steins und Focken-Steins.

Es findet also eine Vorstaffelung der Inntal-Deckenstirn statt,
Zuerst bis in die siidliche Mulde vom Muldengebiet, dann bis zum
Nordrande desselben und schlieBlich bis in die kalkalpine Vorzone
hinein. Sehr verschiedenartige und verschiedenwertige Langsstérungen
werden hier zum Rand einer Decke vereinigt. Die Inntal-Decke
wiirde dann einen nordsiid- bis nordnordéstlich gerichteten Saum erhalten,
Die Lechtal-Decke, von ihrer Stirn im Ammer- und Laber-Gebirge bis
zur Heiterwand, miiBte nach Osten abgesenkt und unter der Inntal-
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Decke vergraben liegen. Aber die verschiedenen Strukturelemente iiber-
queren doch diesen angenommenen westlichen Deckenausstrich. Man fragt
sich auch, wie weit hat die Inntal-Decke die Lechtal-Decke nach Westen
urspriinglich iiberschoben und warum sind keine Erosionsreste vor-
handen?

Awmrrerer (1931, S.26—28) hat schon eingehend dargelegt, dalb der
Nachweis vom Uberspringen der Wetterstein-Uberschiebung auf die
Kramer-Uberschiebung kaum zu erbringen ist. Dieselben Schwierig-
keiten bestehen, um die Vereinigung der letzteren mit der Stérung am
Nordrand vom Heimgarten und Herzogstand zu finden (eine genaue
Kenntnis vom Krottenkopf-Gebiet fehlt allerdings bisher noch). Die
Verbindung dieser Linie mit dem Nordrand der zentralen Hauptmulde
des Benediktenwand-Gebirges und deren Fortsetzung in den ostlichen
Lenggrieser Bergen ist ebenso problematisch.

Die Storungsfliche am Grasleiten-Kopf—Kampen (Hirschgraben-Sto-
rung), die nach Osten zum Ring-Berg und am Kiihzagl weiterzieht,
also der Nordrand vom Muldengebiet, ist nun nicht mehr die Unterlage
der Lechtal-Decke, sondern die Basis der Inntal-Decke. Die nach der
Uberschiebungstheorie schwimmenden Abschnitte der kalkalpinen Vor-
zone werden zu vorgesprengten Kopfteilen derselben. Die Zone aus
jingeren Trias-Gesteinen mit eingemuldetem Lias S. von der Ring-Spitz
wird sogar mit der Deckenmulde vom Focken-Stein—Geiger-Stein zum
nordlichsten Vorsprung der Inntal-Decke vereinigt.

Die Grenze von Allgdu- und Lechtal-Decke muB weiter nach vorn
und zwar an den Nordrand der, O. von Lenggries durchziehenden, nord-
lichsten Aufbruchszone aus hoheren Trias-Gesteinen zwischen Raibler
und Lias verlegt werden, sowie zwischen die Vorkommen von Haupt-
dolomit und Raiblern O. vom Focken-Stein und dem nérdlich anstoBen-
den Lias. Der Nordrand der Aufbruchszone, die von Weillach bis zum
Nordabfall des Wind-Berges verliduft, miifte dann auch der Decken-
grenze zwischen Lechtal- und Allgiu-Decke entsprechen. Diese Zone
aus jiingeren Trias-Gesteinen wire also zu unterscheiden von derjenigen
S. von der Ring-Spitz, die eine iiberschobene Scholle der Inntal-Decke
darstellt. Wir haben nun nicht mehr zwei (Allgdu- und Lechtal-Decke),
sondern drei Deckenstockwerke (Allgdu-Lechtal- und Inntal-Decke) in
der schmalen, so vollig gleichartigen Vorzone enthalten.

Diese, den Ausfiihrungen von RicuTer entnommenen Betrachtungen,
zeigen die grofe Verwirrung, welche die Gliederung in einzelne Decken
am Kalkalpenrande hervorruft und geben uns die Berechtigung, die
Erweiterung der Inntal-Decke nach Norden abzulehnen und dieselbe
auf das ihr von AmprEReR urspriinglich gegebene Mal zu beschrinken.
Ebenso wie der Nordrand der Mieminger, wird der schone und klare,
durchs ganze Karwendel-Gebirge zu verfolgende Uberschiebungs-Stirn-
rand der ilteren Trias-Schichten iiber der Zone der jungen Schichten,
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zwischen Scharnitz und Schwaz, wieder zum Nordrand der Inntal-Decke.
Nur einzelne vorgesprengte Schubzeugen liegen in der nérdlichen Kar-
wendel-Kette, teils in Erosionsfurchen, eingesenkt. Die Zone der jungen
Schichten zeigt weder zwischen Mieminger und Wetterstein noch im
Karwendel durchgehend sattelférmige Struktur. Vom Nordrand der
Mieminger ist dieselbe abgeschiirft und an den Siidrand vom Wetter-
stein herangeschoben. Im Karwendel dagegen von der Schubmasse iiber-
wiltigt und iiberfahren.

Mieminger und Wetterstein lassen sich nicht aneinanderfiigen, dhn-
lich wie am Nordrand der Kalkalpen bei der Anwendung der Uber-
schiebungstheorie die schwimmenden Gebirgsabschnitte nicht vereinigt
werden konnen. Das Hiniibergleiten des Wettersteins iiber die Mulde
von Lermoos besitzt lediglich eine oOrtliche Bedeutung und bildet einen
VorstoB gegen Westen und ebenso wird die Bedeutung der Kramer-
Uberschiebung herabgemindert (Bopen, 1930, S.33).

Die Inntal-Decke ist fiir unser Gebiet tatsichlich ohne Bedeutung,
weder in der frither von Amprerer (1922, S.136—137) gegebenen Form
noch nach dem neuen Entwurf von RicHTER.

Eingereicht: 1. 5. 1934
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Anpeiste S ehrteny e T e s R R

Fir gewisse quarzhaltige und quarzitische Gesteine aus dem tieferen
,Bunten Keuper" Nordfrankens wurde von H. Trtraca (1888, S. 92) der
Name ,,Quarzbreccie" eingefithrt, obwohl es sich bei den in Betracht
kommenden Gesteinsgebilden weder um brecciosen Quarz, noch iber-
haupt um Breccien in genetischem Sinne handelt. Eher wire noch der
Ausdruck Tonbreccien angebracht nach den oft eingeschlossenen eckigen
Tonbruchstiicken. Jedoch sind letztere kein unbedingter Bestandteil dieser
Gesteine.

Das Aullere der Erscheinung wurde von THURACH an der genannten
Stelle und in den Erlduterungen zu den badischen Kraichgau-Blittern
(am ausfithrlichsten in Blatt Odenheim, S.11/12) gekennzeichnet.

Man kann folgende Ausbildungsformen unterscheiden, die zum Teil
ineinander iibergehen:

1. Bankige Ausbildung. — Die Normalform ist eine bis 10 cm mich-
tige bankartige Einlagerung in den Tonen und Mergeln, z. B. einige
Meter iiber dem Grenzdolomit. Bis 5 mm groBe weile Quarze, oft von
deutlicher Kristallform, sind durch gelbliche kristalline Karbonatmasse
verbunden. Letztere kann Kalkspat oder Dolomit oder beides sein. Auf
der meist ebenen Oberfliche dieser Bank sind die Quarze erhaben
herausgewittert. Die gekroseartig-wulstige Unterfliche der Bank bildet
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die Oberfliche der liegenden Tone ab. Griine eckige Tonbruchstiicke
sind in die Bank eingebacken. Durch Eisenhydroxyd ist das Gestein oft
braun getiipfelt.

Im mikroskopischen Bild des Diinnschliffs (Taf. 1) zeigt sich ein
grobkoérniges Karbonat mit groBen Quarzeinschliissen, die bald von guten
Kristallflichen umgrenzt sind, bald in lappig-buchtiger Verbindung mit
dem Karbonat stehen. Schliffe von Ettleben und Heiligenthal (Taf.1,
Fig.3) zeigen einwandfrei, daB das Karbonat bereits in fester Phase
vorhanden war, als die Kieselsdure zur Auskristallisation kam. Die Quarz
substanz dringt fingerformig dstig, injektionsartig in das Karbonat vor,
umschlieBt und einverleibt Bruchstiicke des letzteren. Diese Beobachtung
steht im Gegensatz zu Troracu (1888, S.92/93), der behauptet, die Bil-
dung des Quarzes sei wesentlich alter, als die Verkittung der Quarze
durch ein karbonatisches Bindemittel. Das Innere der Quarze nun, ob
sie Karbonateinschliisse fithren oder nicht, ist vollgepfropft mit rund-
lichen bis lappigen Anhydriten. Die optische Bestimmung des Anhy-
drites wird bestitigt durch eine qualitative chemische Untersuchung
auf SO, ausgefithrt von Dr. U. Sprivéer und Dr. G. Asere. Danach ist
SO, reichlich in einer ,,Quarzbreccie” von Theilheim-EfBleben enthalten,
ebenso auch Mg, was auf Beteiligung von Dolomit an der Karbonat-
masse deutet. Im Karbonat-Bindemittel wurde kein Anhydrit beobachtet.
Auch Pseudomorphosen von Quarz nach Karbonat konnten nicht ge
sehen werden. Wo der Quarz mit scharfen Kristallflichen an das Kar
bonat grenzt, schneidet er die Karbonatkristalle ab.

Tuiracu erwihnt auffallenderweise nur in den Erlauterungen zu dem
badischen Blatt Odenheim Anhydriteinschliisse neben Gipseinschliissen;
in Blatt Sinsheim werden nur Gipseinschliisse vermerkt. Gipseinschliisse
konnten im bayrisch-frankischen Material nicht nachgewiesen werden.

Diese bankige Einlagerung wurde in der Gegend zwischen Wiirzburg
und Schweinfurt im Bereich folgender Ortschaften festgestellt: Ettleben,
Waigolshausen, EBleben, Theilheim, Opferbaum, Bergtheim, Ober-Pleich-
feld, Dipbach und Schwanfeld.

Hinsichtlich der Entstehung dieses bankigen Quarz-Karbonatgesteins
kann bereits soviel abgelesen werden: Die durch die Bankunterfliche
abgebildete Oberfliche der Tone ist eine alte erhaltene Oberfliiche der
Keuper-Zeit, die austrocknete, aufrif und in Tonbréckelchen zerbrach,
und die dann durch die Bildung einer dicken Kalkkruste, welche die
Tonbrockelchen in sich einschloB, konserviert wurde. (Denkbar ware
auch die Bildung einer Gipskruste, die von Tonen bezw. Mergeln iiber-
deckt und dann ausgelaugt wurde, wobei Teile des Tondaches einbrachen
und dann durch aus Losungen ausgefilltes CaCO,; verkittet wurden,
wodurch der entstandene Hohlraum wieder ausgefiillt wurde.) In spaterer
Zeit setzte eine teilweise metasomatische Verdringung des Karbonates
durch SiO; ein. Zugleich mit der SiO,-Losung muB eine aus den gips-
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haltigen Tonen stammende SO,"-Jonen-haltige Lésung gewandert sein,
welche die mit der Losung in Beriihrung kommenden Karbonate nach

H2804 —[—‘ CaCO3 = Ca804 + HzCOs

in Anhydrit umwandelte, bis nach dem Massenwirkungsgesetz Gleich-
gewicht hergestellt war. War die dazu erforderliche Konzentration an
80,"-Jonen unterschritten, so kam es zum EinschluB von festem Karbonat
in den Quarz. Nach Dovrer (1929, S.z202) kann die Einwirkung der
Schwefelsaure auf Kalziumkarbonat (Kalkstein) Anhydrit wie Gips er-
zeugen, wobel es von der Temperatur und der Konzentration der Losung
(also von den Losungsgenossen) abhingt, ob sich Anhydrit oder Gips
bildet. Ist demnach der Dampfdruck von Gips groBer als der Dampf-
druck der Losungen, so scheidet sich Anhydrit aus. Der Dampfdruck
des Gipses nimmt mit steigender Temperatur rascher zu als der Dampf-
druck von Losungen. Da die Dampfdrucke von Losungen niedriger sind
als die des reinen Wassers, so ist auch die Temperatur des Anhydrit-
Ausscheldungsbegmnes in solchen Loésungen niedriger. Die Wirme eines
ariden Klimas und die Losungsgenossen lassen die Ausscheidung des
CaSO, als Anhydrit in der Nidhe der Erdoberfliche verstindlich er-
scheinen.

2. Quarzitbiinkehen. — Eine zweite Erscheinungsform sind graue
bis gelbe, meist diinnplattige Quarzitbankchen, die ebenfalls TaiRACH
schon bekannt waren, auch aus dem Kraichgau (Blatt Odenheim). Er
erklart sie als Verkieselungen der in 1. beschriebenen karbonathaltigen
LQuarzbreccien” und tatsidchlich 146t sich diese Verkieselung durch ver-
schiedene Ubergangszustinde hindurch verfolgen. Schon bei der unter 1.
beschriebenen Ausbildungsform war bald das Karbonat, bald der Quarz
vorwiegend, mit allen Ubergidngen in den Beteiligungsverhiltnissen. Bei
den ganz aus Quarz bestehenden Gesteinen laft sich oft die urspriingliche
Verteilungsform der beiden Mineralien in einer flasrig-schlierigen Struk-
tur erkennen: weille in die Linge gestreckte Quarznester liegen in einer
grauen Quarzgrundmasse. Im durchfallenden Licht zeigt sich im Diinn-
schliff die Flaserung in einem Wechsel von klaren und durch Einschliisse
getriibten Partien. Die ganze Masse besteht aus buchtig und lappig
miteinander verzahntem Quarz ohne jede idiomorphe Umgrenzung. In
einer feinkérnigeren Grundmasse liegen Quarzlinsen von verhdltnismaBig
grobem Korn. Diese grober kristallinen Quarze sind es, welche die
Anhydrite, oft in Anhdufung nach der Mitte zu, fiilhren. Die Anhydrite
sind kaum nach Kristallflichen umgrenzt, sondern sie sind tropfenférmig
mit lappigen Ausbuchtungen. Hochst selten vorkommende Anhydrit-
teilchen, die eine Aufspaltung aus einem groBeren Stiicke in ihrer Zu-
sammenlagerung erkennen lassen, konnen ungezwungen auf eingeschlos-
sene, aufgespaltene und in Anhydrit umgewandelte Karbonatbruchstiicke
wuriickgefithrt werden. Dr. Seringer und Dr. AseLe fanden in einem
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solchen Quarzit aus der Gegend N. von EBleben wieder reichlich SO,
neben Spuren von CO,, und daraufhin im HCl-Auszug o,78 v. H. Ca0
und o,14 v. H. MgO.

Die groBen Quarzindividuen kénnen immer mehr abnehmen zu-
gunsten der quarzitischen Grundmasse, die dann sehr viel Glimmer-
blittchen und selten andere Mineralien, wie Zirkon und Titanit, zwischen-
geklemmt hat. Der Anhydrit nimmt gleichsinnig damit an GriéBe und
Zahl ab. Oft lassen sich dann Pseudomorphosen von Quarz nach Kalk-
spatrhomboedern erkennen. Karbonatteilchen selbst sind in diesem Zu-
stand nicht mehr vorhanden, wohl aber konnten sie in den noch griBere
Quarzindividuen fiihrenden Gesteinen als Einschliisse nachgewiesen wer-
den. Die Gelbfirbung rithrt von einer nachtriaglichen Durchtrinkung
mit Eisenhydroxyd her. Vermoge ihrer Hiarte und Widerstandskraft
gegen chemische Verwitterung machen sich diese Quarzite durch einen
steinigen Verwitterungsboden sehr bemerkbar. Selbst durch eine aufge
lagerte diinne LoBdecke dringt das Verwitterungsgebrockel hindurch und
iberstreut infolge Abwirtsbewegung den Hang.

3. Knollige Ausbildung. — Ebenfalls mit der bankigen Ausbildungs-
form 1. ist die knollige durch alle Uberginge verbunden. Die Bank
kann Hohlraume enthalten oder sich in einzelne runde oder ganz abge-
plattete Karbonatknollen und -linsen auflésen. Derartige, meist hohle
Kugeln kommen bis zu HaselnuBgrofe herunter vor. Die Wand des Hohl-
raumes kleidet groBkristalliner Kalkspat aus; nach auflen hin reichert
sich Quarz immer mehr an. Oft ist die Oberseite der Knollen von einer
etwa 1/, mm dicken Quarzhaut iiberzogen, die ebenfalls reichlich Anhy-
drit fithrt. An der StraBe Konigshofen—Bardorf stehen 1 km O. ven
Klein-Bardorf in einem Einschnitt mehrere Knollenlagen iibereinander
an (Taf. 2). Die zahlreichen wagrechten und senkrechten Kliifte in den
roten Tonen des tektonisch schiefgestellten Gipskeupers sind durch
Kalzitadern ausgefiillt. An den Kreuzungspunkten der Kalzitadern kommt
es zur Bildung von quarzfithrenden Drusen. Die Beziehungen von Quarz,
Karbonat und Anhydrit sind in dieser Ausbildungsform die gleichen,
wie in der Form 1.

Aus der Form dieser, angeblich Gipsknollen dhnlichen Gebilde zog
Triraca den Schlull, daB es sich hier um ausgelaugten quarzfiihrenden
Gips handle. Der ausgelaugte Gips sei durch Kalkspat und Dolomit er
setzt. Quarz und Gips soll gleichzeitig entstanden sein. Die Auslaugung
des Gipses, die Wiederverkittung des Quarzes durch Karbonat und iiber-
haupt die Bildung der ,,Quarzbreccien und Drusenknollen gehdre einer
spateren Zeit, der ein groBer Spielraum gelassen wird, an. Es geht aber
aus den Schliffbildern (Taf. 1) unzweifelhaft hervor, dab der Quarz in
Bezug auf das Karbonat das Sekundire ist. Diese Beziehung erkannte
zuerst O. M. Rers (Erlduterungen zu Blatt Poppenlauer, S. 29—31).
der urspriinglichen Gipsnatur der Knollen hdlt Rrrs fest und 1abBt sie



45

demgemal zunichst durch Karbonat ersetzt werden. Der weitere chemi-
sche Umsetzungsvorgang ist dahnlich dem oben (bei 1) angedeuteten.
‘Aus Gips freigewordene H, SO, reagiert mit Ton unter Freimachung
von SiO,, die dann als Quarz zur Ausscheidung kommt. Eine primire
gleichzeitige Entstehung von Gips und Quarz wird dabei von Rems nicht
bestritten. Lacrorx (1897) betrachtet Quarz im tertiiren Gips von Paris als
ekundarer Entstehung. Steinmany & Grarrr (1897, S. 27) erwiahnen bis
zentimetergroBe, triibe, allseitig ausgebildete, mit dem Gips etwas ver-
wachsene Quarzkristalle aus Fasergips. Im frankischen Gips ist Quarz
edenfalls sehr selten. F. Hemm konnte bisher (nach miindlicher Mit-
teilung) nur in einem Gips der Estherien-Stufe einige kleine, gutausge-
bildete Kristalle von 0,05—o0,15 mm GréBe nachweisen.
4. Kalkkrusten. Eine weitere Ausbildungsform zeigt sich in dem
Profil Ettleben—Waigolshausen.
Vom Punkt 260,9 der Karte 1: 50000 fithrt nordwirts nach Ettleben
ein Hohlweg. In einer Hohenlage von etwa 250 m beginnt der rote Gips-
keuper-Ton unter dem an groBen Konkretionen auBerordentlich reichen
L68 hervorzutauchen. Abwirts zeigt sich dann folgende Schichtenfolge:

1. Rote Tone, z. T. durch Uberstreuung verdeckt . . . . . . . . . . 4m;

2, graue Tone . . . TN

. 3. graue, ebenflichige Stemmerge] Bank dolommsch d1cht bxs femknsta.llm einige
Zentimeter stark;

4. graue Tone . . . " T 0,5 m;

5. graue wulstige und knolllge Karbonatemschaltung AN iom L . $+003 m;

sie besteht aus feinkristallinem, etwas rostfleckigem Kalk und Dolomxt Die mit
zellig angeordneten Leisten versehene AuBenfliche bildet die herausgewitterten
Tonbruchstiicke ab. Der zugeschidrfte AuBenrand ist durch brotkrustenartige Aus-
trocknungsrisse zerschnitten. Quarz ist nur duBerst wenig in feinster Form (alphi-
titischer Ton) vorhanden;

6. graue Tone . . . B e we e e % W0k an w b el WeainAOM SRR RIS
7. Tonbreccie mit Karbonatkut % @ A F s e B w0 OGEolON T
8. graugrine Tone . . LA

in diesen Tonen sind mehrere banklge 0,02—0 o4m dlcke griingrau und rot
gestreifte Kalkeinlagerungen, deren Unterseite brotkrustenartig zerrissen ist, ein-
geschaltet. Auch im Inneren treten Wasserentzug beweisende Schwundrisse auf.
Mit Breccien-Bildung verbundene Verwerfungen der roten und graugriinen Lagen
gegeneinander deuten ebenfalls auf bei der Austrocknung und Erhidrtung ent-
standene mechanische Sackungen. Im Schliffbild ist der feinkristalline Kalk
erfiillt von Quarzkristillchen, die meist von der GroBenordnung der Kalkspat-
individuen sind, jedoch auch deren GréBe vereinzelt betriichtlich iibersteigen
konnen. Winzige Anhydrit- und Kalziteinschliisse beweisen die grundsitzliche
Gleichheit mit unseren ,,Quarzbreccien. Da hier eine Metasomatose von Gips
durch Kalk der ganzen geologischen Erscheinungsform nach nicht in Betracht
kommt, ist die angenommene Metasomatose iiberhaupt kein unbedingtes Er-
fordernis zur ,,Quarzbreccien''-Bildung. Unmittelbar an diesen Einlagerungen ist
eine ziegelrote Verfirbung der Tone bemerkbar;

9. graugriine Tone mit violetten Beimengungen . . . P

10. Kalkknollchenlage mit Tonbreccien abbildenden Lexsten auf der AuBensene und
Schwundrissen im Innern;
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11, graugrine Tone . . . .. .onme
12. ,,Quarzbreccien''-Bank der Form I (S 41—43), Unterselte gekroseamg 0,03—0,07 mj
13. graue Tone, oberflichlich von ,,Quarzbreccu:n ‘-Gebrockel und LB iiberstreut 4 mj;
14. Grenzdolomit . . v . . A—5008
15. darunter gelbe Mergel des Lettenkeupers mit senkrechten und wagrechten Kalzit.

leisten. l

Wie das Profil Ettleben—Waigolshausen zeigt, kommen in der Nihe
der typischen ,,Quarzbreccien’ Kalkkrusten und Kalkkonkretionen vor,
die grundsitzlich dieselben Verkieselungserscheinungen zeigen, wenn
auch in geringerem MaBe, gewissermafien in den Anfangszustinden.
Offenbar besteht hier eine groBe Ahnlichkeit mit den Kalkausscheidungen
der Wiiste, den Fliachenkalken E. Kaser's (1926, S. 303), wie sie heutf:f
noch im semiariden bis normalariden Gebiet entstehen
»aus dem nach der Oberfliche wieder aufsteigenden, Kalk aus dem Untergrund mit-

bringenden Senkwasser, das an der Oberfliche verdunstet und nun sowohl die lockeren
Schiittungen mit Kalkbindemittel versieht.”

,Flachenkalke treten nur stellenweise als gleichmidBig geschlossene Decke auf. Sie
zeigen viel oOfter die konkretionire Natur der Kalkausscheidungen. Man glaubt die
Mannigfaltigkeiten der Gestalten von LoBkindeln in diesen Kalkkonkretionen zu sehen®
(1926, S. 304).
»Die konkretionire Natur der Flichenkalke wird an vielen Stellen dadurch deutlich,
daB die an der Oberfliche liegenden Bliocke von Flichenkalk ganz unregelmaﬁl&
kavernos sind, viele unregelmiBige Hohlriume zeigen, und dal geschlossene Kalk-
binke verhiltnismiBig seltener sind" (1926, S. 306).

Uber Flichenkalkbildungen auf tonigen Lagen:
»Die tonigen Lagen waren unregelmiBig zersprungen und mit Kalk verkittet, wodurch
sich unregelmiBige, durch Kalk verkittete Breccien bildeten' (1926, S. 306).

Auch die Beziehungen zwischen Verkieselung und Kalkkrustenbil-g
dung scheinen in der Namib vorhanden zu sein:

»Es ist wahrscheinlich, daB eine dltere Verkieselung einer alten Landoberfliche von
einer Kalkkrustenbildung begleitet war (1926, S. 306).

Eine zweite Form flichenhafter Kalkausscheidung der Wiiste ist der
Kalksinter und Kalkonyx, die den Kalkkrusten sehr ahnlich werden
konnen, aber erhirtete und diagenetisch umgewandelte Absitze in ein-
trocknenden Regenseen, dlteren Pfannen und Vleys sind.

»Das zeigt sich am deutlichsten in den zahlreichen Trockenrissen, in dem rautenartigen
(polygonalen) Zerspringen der Kalksinter'* (1926, S. 303).

,,Man sicht an den durch Verdunstung von Wasser in Pfannen und Vleys entstandenen
Kalkausscheidungen viel reinere sandfreie Kalkausscheidungen. GleichmiBige Kalk-
lagen legen sich aufeinander ohne staubige und sandige Komponente. Es sind Kalk-
sinter und stellenweise bei gebidnderter Beschaffenheit, mit eisenreichen und eisenarmen
Lagen Kalkonyx (1926, S. 304). i

Demnach diirfen wir die Hauptmasse unserer Krustenkalke, beson-
ders aber die Tonbreccien, den Flichenkalken beiordnen, wihrend wahr:
scheinlich die griin-rot gestreifte Kalklage unter Mitwirkung von stehen-
dem, Wasser in einer kleinen Pfanne zum Absatz kam.
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5. Einzelvorkommen in Unterfranken. — Das siidlichste bekannte
Vorkommen in Unterfranken diirfte das von Triracu (1888, S.93) er-
wihnte bei der Station Dettelbach sein. Die ,,Quarzbreccien liegen hier
3m unter der Bleiglanz-Bank und auch zwischen Bleiglanz- und Corbula-
Bank. Die Lagerungsverhiltnisse dieser Gegend sind gestirte. Nach
Stiden zu werden nach TuiUracu die ,,Quarzbreccien* seltener oder fehlen.
Dagegen treten quarzitische Sandsteinbankchen auf. Ob diese eine fazi-
elle Vertretung dhnlicher Entstehungsart sind, konnte mangels Unter-
suchungsmaterials nicht entschieden werden.

Im Bereich der ganzen Gipskeuper-Mulde von Opferbaum sind die
beschriebenen Gesteine aller vier Ausbildungsformen geradezu kenn-
zeichnend fiir den Unteren Gipskeuper zwischen Grenzdolomit und Blei-
glanz-Bank. Bereits zwischen Unter- und Ober-Pleichfeld liegt nordlich
des Baches etwa 400 m N. von P. 259 der Karte 1: 50000 derartiger stei-
niger Schutt in den Ackern iiberm Grenzdolomit. Am Siidwest-Eck von
Ober-Pleichfeld, am Ausgang der neuen Strale nach Seligenstadt, steht
¢in Binkchen (Form 1) im Straflengraben an, ebenso auch am Ost-Rand
dieses Dorfes unterhalb der Prosselsheimer StraBle, wihrend etwas weiter
Ostlich an der Bahnlinie unterhalb des Dipbacher Weges Quarzitgebrockel
die LoBdecke durchdringt. Die bankige Form 1. liegt dann NO. von
Ober-Pleichfeld am Nordhang des Gipskeuper-Hiigels P. 276. Siidwest-
ich und W. von Bergtheim taucht zusammen mit den Gipskeuper-Tonen
Quarzitgebrockel unter der LoBdecke hervor. Die schon Tuirace be-
kannten Vorkommen bei Opferbaum zeichnen sich durch reichliches
Vorhandensein von drusigen Formen aus. Der Eichel-Berg W. von Opfer-
baum laBt auf allen Seiten derartige Einschaltungen in den Tonen er-
kennen, besonders schon aber auf dem Anstieg von Opferbaum her, NO.
von P. 307,6. Im groBen Eisenbahneinschnitt zwischen Bergtheim und
EBleben kommen besonders kleine hohle Drusen neben Kalkkonkretionen
mit Einschliissen von Tonbrockelchen vor. Weitere Fundorte sind dann
am Stein-Berg und am Mahl-Holz O. der Bahnlinie. Quarzitschiefer-
gebrockel liegt in groBer Menge bei P. 278 am Weg von Bergtheim nach
Schwanfeld. Auch die iibrigen kleinen Gipskeuper-Vorkommen zwischen
Schwanfeld und Dipbach sind durch quarzige Gesteine gekennzeichnet.
Am Siidhang der Seehéhe SW. von EBleben kommt ein zelliges Kar-
bonatgestein mit eingelagerten bis 5 mm langen gut ausgebildeten Quarz-
kristallen vor. Nordlich von EBleben, am Pferdschlag-Wald, liegen
flaserige Quarzite im Ackerboden. Zwischen EBleben und Theilheim
wurden am Westhang der Héhe 280 ,,Quarzbreccien” der Form 1 gefun-
den. Das schon mitgeteilte Profil Ettleben-Waigolshausen ist durch das
Vorkommen von Kalkkrusten besonders aufklirend. Auch ein verwach-
sener Erdaushub fiir den Bahnbau am Pliatziger-Holz W. von Berg-
theinfeld lieferte schlackige Brocken in allen Ubergangsstadien von
Form 1 zu Kalkkrusten mit Tonbreccien-Einschliissen. In dieser letzte-
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ren Ausbildung sind die groftenteils scharf umgrenzten Quarzchen mit
Anhydriteinschliissen recht klein (bis 0,2 mm). Die weiteren Vorkommen
liegen dann zusammen mit der Gipskeuper-Verbreitung im Umkreis der
Ortschaften Schnackenwerth, Werneck, Rundelshausen, Schleerieth, Gel-
dersheim, Schweinfurt, Euerbach bis S. von Kiitzberg, wo die Gips-
keuper-Mulde in die Luft ausstreicht. Besonders sind steinige mit Quarzit-
plattchen erfiillte Acker hier mit der Gipskeuper-Verbreitung untrennbar
verbunden.

Im linksmainischen Steigerwald-Vorland wurden derartige Gesteine
seltener aufgefunden. Heiv fand sie in der Gegend von Gerolzhofen bei
Diittingsfeld, gegen Wiebelsberg zu, auf Grenzdolomit gelegen in der
Ausbildung 1. Das kristalline Karbonat ist jedoch durch verockerten
Kalk ersetzt. Es ist nicht sicher, ob dieses Gestein noch dem Grenz
dolomit oder etwas hoheren Lagen entstammt. Ferner fand sie Hev in
den Estherien-Schichten bei Schénaich (O. von Prichsenstadt), bei Ober-
Schwarzach (0,2—0,3 m michtig) und am Hermanns-Berg bei Sand in
der HabBfurter Gegend. SchlieBlich erwahnt sie Twuiraca noch vom
Schwan-Berg aus den Schichten zwischen Bleiglanz- und Corbula-Bank.

Die weitere Verbreitung nach Norden wird in den Erliuterungen
zu Blatt Poppenlauer von Rems und in denen zu Blatt Hendungen von
Prarr festgelegt; in beiden Gebieten liegen ,Quarzbreccien”-Knollen
iiber der Bleiglanz-Bank. Anhydrit wird nicht erwihnt, doch deutet
schon der angegebene Schwefelsiuregehalt von 0,93 v. H. in dem Vor-
kommen von Poppenlauer auf dessen Vorhandensein hin. Im Grabfeld
werden die ,,Quarzbreccien” von TuiracH in allen Regionen des Unteren
Gipskeupers festgestellt. Anhydriteinschliisse wurden in dem schon er
wihnten Vorkommen von Klein-Bardorf nachgewiesen. Die preuBischen
Rhonbliatter Hilders, Ostheim v. d. Rh., Sondheim und Hellmershausen
fithren ,,Quarzbreccien” als allgemein im Unteren Gipskeuper vorkom-
mend an. Anhydrit wurde vom Verfasser in dem Vorkommen des Gips-
keuper-Grabens bei Gefill in der bayerischen Rhon festgestellt. Hier
stehen in dem Hohlweg bei P.344,8 rote und griine Tone mit einer
0,5 m michtigen grauen Steinmergel-Bank und mit in wagrechten Reihen
angeordneten Karbonat-Quarz-Knollen an.

Im Schilfsandstein und in den Lehrberg-Schichten fehlen nach
Tubracu die ,,Quarzbreccien", wihrend sie im Blasensandstein wieder
hiufig sein sollen. Angegeben werden sie in den Profilen von St. Ursula
im Grabfeld und von Unfinden und Aub in den HafB-Bergen. Bei Unfinden
fand ich sie etwa in der Mitte zwischen der Lehrberg-Bank und der
ersten Sandsteinbank des Blasensandsteins. Der Quarz enthilt hier
Karbonat in grofen Mengen eingeschlossen.

DaB diese Erscheinung auch noch weiter nach Siiden und durch
Wiirttemberg und Baden anhilt, kann aus folgenden Angaben des
Schrifttums vermutet werden. Arxpr (1933, S. 13 u.24) erwihnt in den
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Erlauterungen zu Teilblatt Windsheim ,,Quarzbreschen*-Knollen aus den
Schichten zwischen Bleiglanz- und Corbula-Bank und aus den Lehrberg-
Schichten. Fiir Wiirttemberg sei die nicht ganz klare Angabe bei
Prerrrer (1915, S. 18/19) angefiihrt:

yErwihnung verdienen noch die Gipsknollen, die oft in diesen Schichten (= Schichten
twischen Grenzdolomit und Bleiglanz-Bank) liegen und sich auch in héheren Mergel-
horizonten wiederholen. Sieht man sich die Knollen genauer an, so bemerkt man
darin kleine Quarzkristalle; mit der Lupe und mittels chemischer Untersuchung lassen
sich auBerdem noch reichliche Mengen von Quarzsand feststellen. Die Quarzkristalle
werden bis iiber 3 mm groB und sind nach allen Seiten wohl ausgebildet ... Ihr
Auftreten in diesen Gipsknauern fiihrt THURAcH darauf zuriick, daB sie als Aus-
laugungsriickstinde des Gipses iibrig bleiben und durch die letzten Uberbleibsel des
Gipses sowie durch Kalk und Dolomit zusammengekittet werden."

Aus dem letzten Satze ist wohl zu schlieBen, daB es sich nicht um
eigentliche Gipsknollen, sondern vielmehr um Karbonatknollen handelt.
Die Erlauterungen zu den Kraichgau-Bliattern Bruchsal, Sinsheim, Wies-
loch und Odenheim von Tuirach, Kiirnbach von ScHNARRENBERGER und
Neckargemiind von Saver fithren ,,Quarzbreccien” im ganzen Unteren
Gipskeuper als hdufige Erscheinung an; dasselbe gilt nach Trirach
(1889, S.18) fiir den Blasensandstein des Strom-Berges.

Die sog. ,,Quarzbreccien” sind also nicht auf die Gegend zwischen
der vulkanischen Rhon und den vulkanischen HalB-Bergen beschriankt,
wie Rers annahm. Damit fillt die Hauptstiitze der Rris'schen Hypothese,
postvulkanische Kohlensiure habe Gips in Kalkspat umgewandelt. Auch
der Dolomitgehalt dieser Gesteine bleibt hierbei unerklart. Es bleibt
weiter unerkldart, warum bis in den Blasensandstein hinauf diese Bil-
dungen auftreten, wiahrend der viel tiefere Grundgips, der doch viel
giinstigere Bedingungen fiir den Gasdurchzug geboten hatte, nicht um-
gewandelt wurde. Auch sonst bemerkt man in allen iibrigen fiir den
‘Gasdurchzug in Frage kommenden Schichten keine Einwirkungen wvul-
kanischer Exhalationen. Vor allem aber sind diese quarzfithrende Ge-
steine ausgesprochen wagrechte Flacheneinschaltungen in den Tonen.
Eine Abhdngigkeit von senkrechten Gasaufstiegskliiften ist nicht zu
beobachten. Die Hypothese der ,Regionalmetamorphose” von Reis ist
also abzulehnen, ebenso wie die der marinen gleichzeitigen Bildung von
Gips und Quarz von TuiRACH.

Zusammenfassung.

Aus den obigen mitgeteilten Tatsachen ergibt sich ungezwungen
die Annahme einer terrestrischen Bildung gewisser, von TuiracH ,,Quarz-
breccien” genannter Gesteine des tieferen ,Bunten Keupers“, die authi-
genen Quarz mit Anhydrit-Einschliissen fiihren. Flichenkalke eines ariden
bis semiariden Klimas entstanden gleichzeitig mit gipshaltigen Tonen.
Die Schwefelsiure des Gipses wirkte in unmittelbarem zeitlichen An-
schlub auf die Tone unter Freimachung von Kieselsiure. Die wandernden
4
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Losungen von Schwefelsiure und Kieselsaure verdringten die Kalke
unter Bildung von Quarz mit Anhydrit. Dieser Vorgang kann sich auch
nach der Keuper-Zeit noch fortgesetzt haben. Besonders fiir das an-
hydritfreie quarzitische Bindemittel besteht die Moglichkeit, dal es erst
auf einer jiingeren (tertiiren?) Landoberfliche entstanden ist. Die im
untersuchten Gebiet immer beobachtete Lage des Quarzitgebrockels unter
LoD spricht dafiir.

Die Gegensitze bezw. Ubereinstimmungen der drei Entstehungsarten
nach Tutrace, Rers und dem Verfasser veranschaulicht die folgende

Gegeniiberstellung:
TaURACH Ruis NATHAN
Ausgangsstoff Gleichzeitig entstan- [ Gips Karbonat
dener Gips u. Quarz
Umsetzungen Auslaugung von Gips | Umwandlung desGip- —
und Wiederverkit- ses in Kalk durch
tung der Quarze vulkanische CO;
durch Karbonat
H.SO; wird dabei | H;SO4 aus Gips wirkt
frei, wirkt auf Ton auf Ton unter Frei-
unter Freimachen machen von SiOy
von SiOg
Si0, fillt als Quarz | Metasomatische Ver
aus dringung von Kar
bonat durch Si0;
(Quarz) unter gleich-
zeitiger Bildung von
Anhydrit aus Kalk
spat
Entstehungszeit Keuper bis spiter Miozin oder Pliozin | Keuper (und spiter)
Hauptsichliche Marine Ausscheidung | Vulkanische Exhala- | Terrestrisch
Entstehungs- tionen
ursache
Entstehungsart
des Quarzes syngenetisch epigenetisch epigenetisch
des Karbonates epigenetisch epigenetisch Ausgangsstoff
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Tafel 1

Zu Fig. 1:

wQuarzbreccie” von Heiligenthal.
Drei dicht aneinandergelagerte, gut idio-
morphe Quarze sind umgeben von kristal-
linem Karbonat, In den Quarzen sind helle
Anhydriteinschliisse und dunklere Karbonat-
cinschliisse. Am linken Oberrand wird ein
vierter Quarz durchschnitten, der besonders
reichlich Karbonateinschliisse fithrt. Am rech-
ten Rand ein weniger gut umgrenzter Quarz.
Zwischen diesem und dem grofien mittleren
Quarz liegt ein kleiner Quarz. — Vergr.13: 1.

Zu Fig.2:
nQuarzbreccie” von Opferbaum.

Ein mit Anhydriteinschliissen (hell) und

Karbonateinschliissen (dunkel) vollgepfropf-

ter Quarz ist von kristallinem Karbonat
umgeben. — Vergr. 42: 1.

Zu Fig.3:
sQuarzbreccie” von Heiligenthal.

Quarz ist von kristallinem Karbonat um-
geben. Am rechten Oberrand sieht man die
beginnende Einverleibung von Karbonat-
teilchen (dunkel) in die Quarzsubstanz. Par-
tienweise sind die langgestreckten Karbonat-
einschliisse (dunkel) und Anhydriteinschliisse
(hell) gleichgerichtet. — Vergr, 100 : 1.
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Fig. 1

Aufnahmen von M. ScHUSTER

Fig. 2
Binke von ,,Quarzbreccien” (q) und erhiirteten
Schiefertonen (f) im Unteren Gipskeuper 1 km O,
von Klein-Bardorf.

Abahndlungen der Geologischen Landesuntersuchung am Bayer. Oberbergamt. 18, Heft 1935.



Kleine Beobachtungen am LaufensSchotter
des Salzachgletscher-Gebietes
Ein Beitrag zur Frage der Nagelfluhbildung

Von
Ludwig Simon

Unter den mannigfachen Ablagerungen chemals vergletscherter Ge-
biete spielen allerwirts eine betrichtliche Rolle die Nagelfluhen; das
sind urspriinglich lockere Morinen oder Schotter, die durch ein, meist
kalkiges Bindemittel zu Konglomeraten von verschiedensten F estigkeits-
graden verkittet sind. Vielfach, in fritheren Zeiten freilich haufiger als
jetzt, ist die Stirke und Ausdehnung solcher Verfestigung als Kenn-
zeichen fiir hoheres oder geringeres Alter solcher Ablagerungen ange-
sehen worden. Es wire ein lustsames, aber schier endloses Bemiihen,
die zahllosen Streitfille dieser Art aus dem eiszeitkundlichen Schrifttum
herauszusondern und zu sammeln. Es ergibe sich ein dauerndes Auf- und
Abwogen des Fiir und Wider. Darum ist es sicher forderlicher, immer
wieder Beobachtungen aus den verschiedensten einschlagigen Gebieten
wsammenzutragen. Einen solchen Beitrag zur Frage der Nagelfluh-
bildung — nicht mehr — sollen auch die folgenden Zeilen bieten, die der
Hauptsache nach auf Beobachtungen des Sommers 1933 in der Um-
gebung von Laufen zuriickgehen.

Das Morinengebiet des Salzach-Gletschers ist sehr reich an Nagel-
fluhen; die meisten sind schon in den umfassenden Werken von BriUCKNER,
Penck und Fuceer teilweise sehr eingehend behandelt oder auch in Teil-
untersuchungen u. a. von Eruaror und dem Verfasser beriihrt worden,
Trotzdem wird die Neubearbeitung und Kartierung des Gebietes durch
E. Epers!) noch manche Bereicherung unserer Kenntnisse in dieser Hin-
sicht bringen.

- Auf groBere Strecken zusammenhdngend finden sich Konglomerate
freilich selten; das bemerkenswerteste Beispiel sind die Laufen-
Schotter, die bei dieser Stadt und dem anschlieBenden Salzach-Engtal

1) Um der wohl in Bilde zu erwartenden ausfiihrlichen Veréffentlichung von Frau
EBERs nicht vorzugreifen, wurde von einer Bearbeitung weiterer Nagelfluh- Beobach-
fngen aus dem Salzachgletscher-Gebiet Abstand genommen. Der Verfasser méchte aber

nicht versiumen, hier mit Dank auch der in gemeinsamer Wanderung und Aussprache
gewonnenen Erfahrungen zu gedenken.
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in zahlreichen und teilweise groBartigen Anrissen aufgeschlossen sind.
Ihre Altersstellung, die umstritten war und ist, soll uns hier nicht weiter
beschiftigen. Zu bestitigen ist unter allen Umstinden die von allen
Beobachtern festgestellte Lagerung zwischen zwei durch gekritzte Ge-
schiebe einwandfrei nachweisbare Mordnen, von denen die Liegend-
morine das sandige Miozin bedeckt, aber nicht iiberall mehr erhalten
ist. Auf der osterreichischen Seite ist sie offenbar hidufiger und méchtiger
anzutreffen als auf der bayerischen.

Die ganze, bis zu 40 m michtige Schottermasse ist stellen- und lagen-
weise verfestigt, so daB im Ganzen genommen der Eindruck des Kon-
glomerates iilberwiegt. Der Wechsel von festen Binken und lockeren
Zwischenlagen fithrt zur Gliederung in Gesimse und Hohlkehlen, deren
Grenzen aber nicht mit der Schichtung des Schotters, also
dem Wechsel von griberen und feineren Gerdllagen zusammenfallen
Die verhiirteten Biinke halten auch im Streichen nicht durch, sondern
keilen aus und lésen sich gegenseitig ab; an anderen Stellen, so besonders
am Prallhang von Alt-Oberndorf, verschmelzen die iibereinandergelegenen
Festbinke, so daB eine geschlossene Nagelfluhwand erscheint — kurz
der Eindruck ist dhnlich wie jener Nagelfluhen des Schottervorlandes,
die man frither als Hochterrassenschotter bezeichnete.

Im Salzacheinschnitt unterhalb Laufen erhebt sich iiberall die
Miozian-Oberfliche iiber den FluBspiegel, ja an der Miindung des
Schinder-Grabens besteht die ganze linke Talwand aus Miozéin, das hier
auch abseits der Tallinie im Morinengelinde hoch emportaucht und
z. B. auch von dem Achen-Kanal am Auslauf des letzten Stollens vor
dem Wasserschlof des Wagingersee-Kraftwerkes in etwa 430 m Hohe,
also 45 m iiber der Salzach, angeschnitten wurde. Die Talschleife von
Laufen selbst dagegen liegt ganz im Schotter und auch der Name des
Ortes diirfte auf eine durch Nagelfluhbinke bedingte Stromschnelle
zuriickgehen. Die von Fucerr angefiihrten Bohrungen im Zug der alten,
heute bis auf einen Pfeiler verschwundenen Briicke trafen erst in I
bis 12 m Tiefe die Miozin-Oberfliche oder blieben in dieser Tiefe noch
im ,,weichen Konglomerat”, das also auch noch unter die heutige Tal-
soh]c herabreicht. Der Schotter fiillt bei Laufen eine tiefe alte
Rinne, die 6stlich des heutigen Salzacheinschnittes etwa unter Maria-
bichl nordwirts zieht. Es liegt eben hier eines der zahlreichen Beispiele
eiszeitlich verschiitteter Taler vor, iiber die der Verfasser in anderem
Zusammenhang zu berichten gedenkt. Die Annahme PExcK’s, dieses
weiche Konglomerat" entspriche der Liegendmorine, ist keineswegs
zmngend Vielmehr setzt sich die an den Tagaufschliissen zu beobachtende
Beschaffenheit des Schotters auch unter Tag fort.

Verfolgt man aufmerksam alle Aufschliisse, in denen die unmittel-
baren Grenzlagen iiber dem Miozin sichtbar sind, so kann man
nun auf bayerischer Seite feststellen, daB eine Konglomeratbank offen-
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bar ununterbrochen fortstreicht. Sie erscheint auBerordentlich hart ver-
festigt und erlangt 20—40 cm Dicke, gelegentlich auch mehr. Dieser
Michtigkeitswechsel wirkt sich aber nur nach oben hin aus ; denn die
Unterkante ist vollkommen scharf und ruht auf ganz lockerem Schotter.
Ihr Abstand von der Miozin-Oberfliche scheint iiberall gleich groB,
etwa 70 cm, zu sein. Auch wo das Miozin nicht freigelegt ist, deutet es
sich durch zahlreiche Quellen an, die vielfach durch Fassungen und
Widderwerke nutzbar gemacht sind.

Unter dem EinfluB dieser Grundwasser verschmiert sich der griine
Miozdn-Sandstein zu einem gelblichen Sandletten, in den sich aus dem
Gehiangeschutt allerhand Geschiebe — auch gekritzte aus der Hangend-
morine — einbetten und eine blocklehmartige Masse vor-
tiuschen. Ich stehe nicht an, die Vermutung zu dubern, dafl manche
der im Schrifttum genannten Vorkommnisse blocklehmartiger Liegend-
morane auf solche Massen zuriickgehen. Tatsichlich bilden sie oft eine
mehrere Dezimeter dicke Kruste und erst ein tieferer Schurf legt da-
hinter das unverinderte, steinfreie Miozin blof. Dagegen fand ich an
einer Stelle, nahe dem Nordende der hinter dem Uferdamm liegenden
Altwasser, einen recht klaren AufschluB, der freilich wegen des Ge-
striipps sehr schwer zuginglich ist und wohl rasch durch Versturz wieder
unkenntlich werden kann. Das Miozin, dessen Oberfliche wenige Meter
uber dem Salzachspiegel liegt, trigt hier ein Steinpflaster aus groben,
bis iiber kopfgroBen Blicken, die zum gréBten Teil schén poliert und
geschrammt sind, die Zwischenmasse ist aber entschieden
mehr kiesig als lehmig, nach oben folgt ohne eigentliche Grenze
lockerer Schotter von lagenweise wechselnder KorngrifBe, in dem ich
nichts Gekritztes mehr fand. 70 cm iiber dem Miozin folgt dann die
scharf vorspringende Kante der hier etwa 30 cm dicken untersten Kon-
glomeratbank, die nach oben unscharf in lockere Schotter ibergeht.
Diese Bank, wie die dariiber lagernden Schotter sind trocken, wiahrend
die 70 cm lockeren Gesteins darunter vom Grundwasser durchtrinkt
sind, ohne daB es hier zu einer eigentlichen Quelle kime.

Die Verfestigung beginnt also hier sozusagen am Grund-
wasserspiegel, d. h. dort, wo das kalkreiche Grundwasser gegen das
lufthaltige Grobporengefiige im Schotter absetzt. Hier scheinen die
giinstigsten Bedingungen zu herrschen, daB sich kristallines Kalzium-
karbonat ausscheiden und so die Schottermassen verkitten kann. Die
einmal gebildete harte Konglomeratdecke schlieBt dann die grund-
wasserdurchtrankte Schotterschicht nach oben hin ab. Vermindert sich
aus irgend einem Grunde die Dicke der Grundwasserschicht, so dringt
aufs neue Luft unter die Konglomeratdecke und weiteres Karbonat
scheidet sich ab: Die Konglomeratbank wichst nach unten zu weiter.
Da das Miozin als Tragfliche des Grundwassers festliegt, bleiben diese
Verhiltnisse lange Zeit und auf groBere Erstreckung hin bestindig,
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daher die aushaltende und besonders dichte Beschaffenheit der untersten
Konglomeratbank. t

So wie hier kann also lagenweise Verfestigung immer dort eintreten,
wo kalkhaltiges Grundwasser an luftgefiillte Lockermassen grenzt. Nun
beobachten wir lagenweise verfestigte Schotter stets an
verhiltnismiBig jungen Taleinschnitten wie hier am Laufener
Salzach-Durchbruch. Wir koénnen uns nun sehr wohl vorstellen, daB
wihrend des allmihlichen Einschneidens des talbildenden Flusses sich
ortlich kleine Grundwasserstockwerke ausbilden, getragen von dichteren
Teilen der Schottermasse, die dann gleichfalls iber sich Karbonat-
ausscheidung und damit Verkittung bewirken, so daB nach dieser Er
klirung die ungleichmiBigen Binder und Linsen von Nagelfluh in
sonst lockerem Schotter gleichzeitig entstanden wiren mit der
allmahlich tiefer werdenden Talfurche. -

Damit miindet die Frage nach der Bildung flichen- und lagenweiser
Nagelfluh ein in die im Einzelnen noch wenig durchforschten Vorginge
bei der Entstehung und Verinderung der Talanlagen wihrend des
Eiszeit- und Nacheiszeitalters und die damit eng zusammen:
hingende Anderung und Umbildung der ortlichen und allgemeinen
Grundwasserverhiltnisse. Ob diese Erklirung auch fiir die durch
die ganze Masse verfestigten Schotter wie etwa einen Grofteil der Alt-
eiszeit-Schotter (Giinz- und Mindelschotter), frither Deckenschotter ge:
nannt, oder in unserm engeren Gebiet z. B. der Gruttensteiner oder
Angerer Nagelfluh gelten kann, sei dahingestellt. Doch ist zu bedenken,
daB wir noch wenig dariiber wissen, welche Grundwasserverhaltnisse
bei ihrer Bildung und Umbildung im Laufe des Eiszeitalters geherrscht
haben, insbesondere auch in welcher Beziehung sie zu einstigen Ober
flachen und Talungen gestanden sind.

Zusammenfassung.

Beobachtungen am Laufen-Schotter des Salzachgletscher-Gebietes
ergaben, daB Konglomerat sich hauptsichlich dort findet, wo kalk-
reiches Grundwasser gegen das lufthaltige Grobporen-Gefiige im Schotter
absetzt. So erklirt es sich auch, daB in einiger Hohe (etwa 70 cm) iiber
der Miozin-Oberfliche eine besonders dichte, aushaltende Konglomerat-
Bank den lockeren wasserhaltigen Schotter im Liegenden von dem ebens;’t%
lockeren trockenen im Hangenden scheidet und daB die Verfestigungs:
Grenzen nicht iibereinstimmen mit der Schichtung im Schotter. Der
Umstand, daB lagenweise verfestigte Schotter besonders an den Ge-
hingen junger Taleinschnitte auftreten, legt den SchluB nahe, daB solche
bankweise Verfestigung zusammenhingt mit dem Wechsel der Grund-
wasserverhiltnisse wihrend der allmihlich tiefer greifenden Talbild 1
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